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(57) Abstract: The invention relates to an electro-optical liquid-crystal switching element comprising at least one polariser, a liquid- 
crystal layer which has an initial alignment in which the liquid-crystal molecules are aligned essentially parallel to the substrates and 
essentially parallel to one another, in which the realignment of the liquid crystals from their initial alignment essentially parallel to 
the substrates is caused by a corresponding electric field, which, in the case of liquid-crystal materials of negative dielectric aniso- 
tropy, is aligned essentially parallel to the substrates and, in the case of liquid-crystal materials of positive dielectric anisotropy, is 
aligned essentially perpendicular to the substrates, where the liquid-crystal layer has an extremely low optical retardation [(d-An) LC ] 
in the range from 0.06 um to 0.43 um, and to liquid-crystal display systems containing liquid-crystal switching elements of this type. 
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Flussigkristallschaltel ment und 
Flussigkristalldarstellungseinrichtung 

Die Erfindung betrifft ein elektrooptisches Flussigkristallschaltelement, 

5 umfassend mindestens einen Polarisator und eine Flussigkristallschicht, 
die eine Ausgangsorientierung aufweist, bei der die Flussigkristallmolekule 
im wesentlichen parallel zu den Substraten und im wesentlichen parallel 
zueinander orientiert sind, in welcher die Umorientierung der Flussigkris- 
talle aus ihrer im wesentlichen zu den Substraten parallelen Ausgangsori- 

10 entierung durch ein entsprechendes elektrisches Feld hervorgerufen wird, 
welches im Fall von Flussigkristallmaterialien mit negativer dielektrischer 
Anisotropie im wesentlichen parallel zu den Substraten und im Fall von 
Flussigkristallmaterialien mit positiver dielektrischer Anisotropie im wesent- 
lichen senkrecht zu den Substraten orientiert ist, wobei die Flussigkristall- 

15 schicht eine extrem niedrige optische Verzogerung d-An im Bereich von 
0,06 |jm bis 0,43 pm aufweist und das Flussigkristallschaltelement bevor- 
zugt zusatzlich zur Flussigkristallschicht eine weitere doppelbrechende 
Schicht und zwar bevorzugt eine A/4-Schicht oder zwei A,/4-Schichten Oder 
eine A72-Schicht enthalt, sowie Flussigkristallanzeigesysteme enthaltend 

20 derartige Flussigkristallschaltelemente. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind weiterhin Flussigkristallme- 
dien, insbesondere mit kleiner Doppelbrechung, zur Verwendung in den 
Flussigkristallanzeigesystemen. Diese, die Flussigkristallschaltelemente 

25 enthaltenden Flussigkristallanzeigesysteme sind unter anderem Bildschir- 
me von Fernsehgeraten; Computern, wie z.B: „Notebook"-Computern oder 
)1 Desktop"-Computern l Schaltzentralen und von anderen Geraten, z.B. 
Glucksspielgeraten, elektrooptische Anzeigen, wie Anzeigen von Uhren, 
Taschenrechnern, elektronischen (Taschen)-spielen, tragbaren Daten- 

30 speichern, wie PDAs (personal digital assistants) oder von Mobiltelefonen. 

Insbesondere sind die erfindungsgemaSen Flussigkristallanzeigesysteme 
fur Anwendungen mit Darstellung von Graustufen gut geeignet, wie z. B. 
Femsehgerate, Computermonitore und Multimediagerate. Hierbei ist so- 
35 wohl ein netzunabhangiger Betrieb als auch der Betrieb am Spannungs- 
netz moglich. Der Netzbetrieb ist oft bevorzugt. 
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Diese Flussigkristalldarstellungseinrichtungen werden auch als Flussig- 
kristalldisplays bezeichnet 

5 Die typischerweise in solchen Flussigkristalldarstallungseinrichtungen ver- 
wendeten Flussigkristallschaltelemente sind die bekannten TN (twisted 
nematic) Schaltelemente, z. B. nach Schadt, M. und Helfrich, W. Appl. 
Phys. Lett. 18, S. 127 ff (1974) und insbesondere in ihrer speziellen Form 
mit kieiner optischer Verzogerung d-An im Bereich von 150 nm bis 600 nm 

10 gemali DE 30 22 818, STN (super twisted nematic) Schaltelemente wie z. 
B. nach GB 2 123 163, Waters, C. M. f Brimmel, V, and Raynes, E. Pproc. 
3 rd Int. Display Research Conference, Kobe 1983, S. 396 ff und Proc. SID 
25/4, S. 261 ff, 1984, Scheffer, T. J. und Nehring, J. Appl. Phys. Lett. 45, 
S. 1021 ff, 1984 und J. Appl. Phys. 58, S. 3022 ff.1985, DE 34 31 871, 

15 DE 36 08 91 1 und EP 0 260 450, IPS (in-glane switching) Schaltelemen- 
te, wie z. B. in DE 40 00 451 und EP 0 588 568 beschrieben und VAN 
(vertically aligned nematic) Schaltelemente, wie z. B. beschrieben in Tana- 
ka, Y. er at. Taniguchi, Y., Sasaki, T., Takeda, A., Koibe, Y., and Okamoto, 
K. SID 99 Digest S. 206 ff (1999), Koma, N., Noritake, K., Kawabe, M., and 

20 Yoneda, K., International Display Workshop (IDW) '97 S. 789 ff (1997) und 
Kim, K.H., Lee, K., Park, S.B., Song, J.K., Kim, S., and Suk, J.H., Asia 
Display 98, S. 383 ff, (1998). 

Bei diesen bisher bekannten und bereits groBtenteils kommerziell verfug- 
25 baren Flussigkristalldarstellungseinrichtungen ist das optische Erschei- 

nungsbild zumindest fur anspruchsvolle Anwendungen nicht ausreichend. 
Insbesondere der Kontrast, speziell bei farbigen Darstellungen, die Hellig- 
keit, die Farbsattigung und die Blickwinkelabhangigkeit dieser GroSen sind 
deutlich verbesserungsfahig und mussen verbessert werden, wenn die 
30 Darstellungseinrichtungen mit den Leistungsmerkmalen der weitverbreite- 
ten CRTs (Kathodenstrahlrohren, cathode ray tubes) konkurrieren sollen. 
Weitere Nachteile der Flussigkristalldarstellungseinrichtungen sind oft ihre 
mangelnde raumliche Auflosung und unzureichende Schaltzeiten, insbe- 
sondere bei STN-Schaltelementen, aber auch bei TN-Schaltelementen o- 
35 der IPS (Jn-Plane switching")- und VAN (vertically aligned nematic")- 

Schaltelementen, bei den letzteren insbesonders wenn diese zur Wieder- 
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gabe von Video verwender werden solle wie etwa bei Multimediaanwen- 
dungen auf Computerbildschirmen oderbei Fernsehern. Hierzu beson- 
ders, aber bereits fur die Anzeige schneller Cursorbewegungen, sind klei- 
ne Schaltzeiten, bevorzugt von weniger als 32 ms, besonders bevorzugt 
5 von weniger als 16 ms, erwunscht. 

Die Anforderungen an die Blickwinkelabhangigkeit des Kontrasts hangen 
stark von der Anwendung der Darstellungseinrichtungen ab. So ist bei- 
spielsweise bei Fernsehbildschirmen und Computermonitoren der hori- 

10 zontale Blickwinkelbereich am wichtigsten, wohingegen bei anderen An- 
wendungen zentrosymmetrische oder zumindestens nahezu zentrosym- 
metrische Blickwinkelverteilungen erwunscht sind. Anzeigen mit nahezu 
zentrosymmetrischen Blickwinkelverteilungen werden insbesondere bei 
Projektionsanzeigen benotigt um die optischen Apperturen moglichst gut 

15 auszunutzen, aber auch bei Computerbildschirmen mit sogenannter „swi- 
wel-base". Diese Bildschirme erlauben die Anzeige um 90° zu kippen um 
unter Beibehaltung der Auflosung der Anzeige von Hochformat („portait 
mode") zu Breitformat (..landscape mode") zu wechseln. Offensichtlich 
mussen solche Anzeigen ahnliche horizontale und vertikale Blickwinkelbe- 

20 reiche aufweisen, da diese beim Kippen ja miteinander vertauscht werden. 

Im allgemenen ist zu bemerken, dalJ fur die praktische Akzeptanz einer 
Anzeige nicht in erster Linie ihr Kontrast, bzw. ihr maximales Kontrastver- 
haltnis ma&gebend ist, sondern, daB es vielmehr oft auf die Blickwinkelab- 
25 hangigkeit des Kontrastes ankommt. Jedoch sind diese Eigenschaften je 
nach Anwendung verschieden zu gewichten. 

TN-Schaltelemente mit d-An im Bereich von 0,2 pm bis 0,6 pm, wie in 
DE 30 22 818 beschrieben, haben in der Regel sehr gute Farbsattigung 
30 und Farbtiefe, jedoch einen unzureichenden Blickwinkel fur anspruchsvolle 
Anwendungen wie z. B. Computermonitore sogenannte "Desktop"-Monito- 
re. 

In einigen Ausgestaltungsformen, wie z.B. bei typischen IPS-Darstellungs- 
35 einrichtungen, ist die Helligkeit der Darstellung ungentigend oder nur uber 
groBen Aufwand bei der Hintergrundbeleuchtung zu realisieren. Im Ge- 
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gensatz dazu sind VANs oft durch ungenugende Farbsattigung und Farb- 
tiefe charakterisiert, des weiteren ist die Herstellung von VANs wegen der 
schwierig zu erreichenden homootropen Orientierung und wegen der Ian- 
gen Fullzeiten aufwendig. 

5 

EP 0 264 667 beschreibt TN-Zellen mit Verdrillungswinkeln (<(>, auch 
Twistwinkel oder kurz Twist genannt) im Bereich von 10° bis 80° mit d-An 
im Bereich von 0,2 pm bis 0,7 pm. Diese haben zwar, verglichen mit TN- 
Zellen mit 90° Verdrillung, sowohl eine verbesserte Blickwinkelabhangig- 
10 keit des Kontrasts, als auch eine geringere Steilheit der Elektroopischen 

Kennlinie. Sie haben jedoch wesentliche Nachteile. So sind unter anderem 
ihre Helligheit und ihr Kontrast deutlich geringer als die der herkommlichen 
TN-Schaltelemente. Aulierdem schalten die TN-Schaltelemente nach 
EP 0 264 667 relativ langsam. 

15 

Raynes, E. P., Mol. Cryst. Liq. Cryst. 4, S. 1, ff, 1986 beschreibt die Span- 
nungsabhangigkeit des Anstellwinkels in der Mitte der Flussigkristall- 
schicht (<p M , auch „Midplane-Tiltwinker oder kurz „Midplane-Tiit w genannt) 
als Funktion der Ansteuerspannung fur Zellen mit verdrillt orientiertem ne- 
20 matischen Flussigkristall mit einem Verdrillungswinkel von 0° bis 270°. 

DE 40 10 503 und dazu korrespondierende WO 92/17 831 beschreiben 
unter anderem TN-Schaltelemente mit Verdrillungswinkeln im Bereich von 
mehr als 0° bis 90°, die eine oder mehrere Kompensationsschichten ent- 

25 halten, wobei die Kompensationsschichten zur Kompensation des opti- 
schen Gangunterschieds der schaltenden Zelle die selbe optische Verzo- 
gerung aufweisen wie die schaltende Zelle. Bei Zellen mit als klein be- 
zeichnetem Verdrillungswinkel, z.B. bei 22,5°, kann die Kompensations- 
schicht auch entfallen. Die in dieser Verdffentlichung beschriebenen 

30 Schaltelemente weisen jedoch insbesondere einen unzureichenden Kon- 
trast auf, der oft von einer immer noch erheblichen Blickwinkelabhangigkeit 
des Kontrasts begleitet wird. Des weiteren sind meist die Schaltzeiten, ins- 
besondere die fur die Ansteuerung von Graustufen, unzureichend. 

35 In DE 42 12 744 wird zur Verbesserung der Blickwinkelabhangigkeit des 

Kontrasts und insbesondere der Darstellung von Graustufen von TN-Zellen 
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mit 90° Verdrillung und einem d-An im Bereich von 0,15 pm bis 0,70 pm 
die Verwendung eines cholesterischen Flussigkristallmaterials mit kleinem 
cholesterischen Pitch (P) mit einem d/P-Verhaltnis im Bereich von 0,1 bis 
0,5 vorgeschlagen. Die TN-Schaltelemente der DE 42 12 744 zeigen ahn- 
5 liche Nachteile wie die in EP 0 264 667 beschriebenen Schaltelemente. 

Auch bei den Zellen nach DE 42 12 744 steigt die Sattigungsspannung im 
Vergleich zu herkommlichen TN-Zellen deutlich an, wenn auch nicht so 
stark ausgepragt wie bei den TN-Schaltelementen der EP 0 264 667. 

10 WO 91/06889 und die korrespondierende U.S.P. 5,319,478 beschreiben 
die minimale optische Verzogerungen von XI2 bzw. X/4 aufweisen und 
schlagen deren Betrieb mit zirkular polarisietem Licht vor. Es werden Zel- 
len mit verdrillter Struktur des Flussigkristalls bevorzugt. 

15 Van Haaren et al., Phys. Rev. E, Bd. 53, Nr. 2, S. 1701 bis 1713, unter- 
sucht die elastische Konstante fur die Oberflachenkopplung (k 13 ) der ne- 
matischen Flussigkristallmischung ZLI-4792, Merck KGaA, in einer planar 
orientierten unverdrillten Zelle mit einer A74-Platte. 

20 Tillin et al., SID 98 Digest, S. 31 1-314 (1998) untersucht reflektive Flussig- 
kristallschaltelemente mit einem einzigen Polarisator. Er erwahnt unter an- 
derem ein Flussigkristallschaltelement mit unverdrilltem Flussigkristall, das 
im ..normally white mode" von einem (d • An / X) von !4 nach V* und im 
..normally black mode" von % nach 0 schaltet.,Die Veroffentlichung bevor- 

25 zugt aber Flussigkristallschichten mit verdrillter Struktur. Daneben werden 
Flussigkristallzellen mit einem (d • An / X) von 1/3 mit einer doppelbre- 
chenden Schicht mit (d • An / X) von % und optional einer zusatzlichen 
doppelbrechenden Schicht mit (d • An / X) von 4/55 vorgestellt. Hierbei bil- 
den die charakteristischen Richtungen der optischen Komponenten Winkel 

30 zueinander die von 0° und 90° verschieden sind. Die hier beschriebenen 
Schaltelemente mit doppelbrechenden Schichten haben einen komplizier- 
ten Aufbau und sind dadurch nicht leicht herzustellen. Daruberhinaus ist 
insbesondere bei den Schaltelementen mit mehreren doppelbrechenden 
Schichten die Helligkeit nicht besonders gut. 

35 
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Es wurde nun gefunden, daB die Flussigkristallschaltelemente gemaft der 
vorliegenden Erfindung die Nachteile der bekannten Schaltelemente nicht 
Oder zumindestens in deutlich vermindertem Umfang aufweisen. Sie sind 
durch eienen sehr guten Kontrast bei gleichzeitiger ausgezeichneter 
5 Blichwinkelabhangikeit des Kontrasts gekennzeichnet. Sie erlauben die 

Darstellung sowohl von Graustufen als auch von Halbtonfarben uber einen 
breiten Bereich von Beobachtungswinkeln. AuBerdem sind die Sachalt- 
zeiten gut und insbesondere ausreichend fur Videowiedergabe. 

1 0 Die Flussigkristallschaltelemente gemaB der vorliegenden Erfindung ent- 
halten eine Flussigkristallschicht mit einer kleinen optischen Verzogerung 
und gegebenenfalls eine weitere doppelbrechende Schicht, bevorzugt eine 
X/4-Schicht, eine X/2-Schicht oder zwei X/4-Schichten, sowie mindestens 
einen Polarisator. Die zwei X/4-Schichten konnen die X/2-Schicht ersetzen. 

15 

Bevorzugt enthalten die transmissiven oder transflektiven Flussigkristall- 
schaltelemente gemali der vorliegenden Erfindung einen Polarisator und 
einen Analysator, welche auf entgegengesetzten Seiten der Anordnung 
aus Flussigkristallschicht und doppelbrechender Schicht angeordnet sind. 
20 Polarisator und Analysator werden in dieser Anmeldung gemeinsam als 
Polarisatoren bezeichnet. 

In Abbildung 1 ist schematisch der prinzipiellen Aufbau eines erfindungs- 
gemafien Flussigkristallschaltelements in der bevorzugten Ausfuhrungs- 
25 form eines transmissiven Schaltelements mit einer Lichtquelle, mit einer 
Flussigkristallschicht, mit zwei Polarisatoren, mit einer doppelbrechenden 
Schicht (hier, wie bevorzugt, einer X/4-Schicht) und mit gekreuzten Polari- 
satoren dargestellt. 

30 Abbildung 1a ist eine Seitenansicht. Hier wurde der Obersichtlichkeit we- 
gen auf die Darstellung der Substrate der Flussigkristallzelle zwischen de- 
nen sich die Flussigkristallschicht befindet ebenso verzichtet, wie auf die 
der auf den Substratinnenseiten vorhandenen Orientierungsschichten und 
auf die der auf einem oder beiden Substraten befindlichen Elektroden- 

35 schichten. Je einer der beiden Polarisatoren befindet sich auf je einer der 
beiden Seiten der Flussigkristallzelle. Die doppelbrechende Schicht befin- 
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det sich zwichen der Flussigkristallzelle und einem der beiden Polarisato- 
ren, bevorzugt, wie dargestellt auf der der Lichtquelle abgewandten Seite, 
also zwischen der Flussigkristallzelle und dem Analysator. In dieser Konfi- 
guration ist die schnelle Achse der doppelbrechenden Schicht parallel zur 

5 Transmissionschse des Polarisators. Das Licht der Lichtquelle (Hinter- 

grundbeleuchtung kurz BL) durchquert also nacheinander den Polarisator, 
die Flussigkristallzelle, die doppelbrechende Schicht und den Analysator 
bevor es zum Betracher (nicht dargestellt) kommt. Es ist jedoch auch mog- 
lich die Reihenfolge von Flussigkristallschicht und doppelbrechender 

10 Schicht umzukehren. In diesem Fall muft jedoch auch die relative Orientie- 
rung dieser beiden Komponenten abgewandelt werden. Dann steht die 
schnelle Achse der doppelbrechenden Schicht bevorzugt im Winkel von 
45° zum Polarisator und die Projektion der Orientierung des Flussigkristalls 
in der Mitte der Zelle zwichen den Substraten ist bevorzugt parallel zur 

15 Transmissionsrichtung des Polarisators. 

Abbildung 1b ist eine Darstellung in Aufsicht, also entlang der z-Achse in 
Abbildung 1a. Sie zeigt die Orientierung der relevanten Achsen der einzel- 
nen optischen Komponenten zueinander und definiert die ensprechenen 

20 Winkel. Es werden die Symbole aus Abbildung 1a verwendet soweit sinn- 
voll. HPpp bezeichnet den Winkel zwischen den Transmissionsachsen der 
beiden Polarisatoren (hier 90°), ^pl den Winkel zwischen der Transmissi- 
onsachse des Polarisators und der Vorzugsrichtung des Flussigkristalldi- 
rektors in der Mitte der Schicht zwichen den Substraten (ni |) (hier 45°). Die 

25 schnelle Achse der X/4-Schicht ist parallel zur Transmissionsachse des 
Polarisators: Somit ist der Winkel 4^p D 0°. Schliefilich ist der Betrach- 
tungswinkel in der Ebene des Schaltelements (0>) mit Beispielen von 0°, 
90°, 180° und 270° angegeben. 

30 Die Betrachtungswinkel in der Ebene der Anzeige (<D bzw. <D') und senk- 
recht zum Lot (0) werden in Abbildung 2 definiert. Die Betrachtungswinkel 
cD' beginnen mit O 1 = 0° im Quadranten mit dem hochsten Kontrast bei 
dem Winkel des hochsten Kontrasts, der in der Regel in der Richtung von 
ni | liegt. Somit ist bzw. O 1 um 45° gegenuber <D verschoben. 

35 
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Die schnelle Achse der X/4-Schicht ist parallel zu der Transmissionsrich- 
tung des Polarisators, beim Vorliegen von zwei Oder mehreren Polarisato- 
ren zu der des der k/4-Schicht benachbarten Polarisators (vergleiche Ab- 
bildung 1b). Analoges gilt beim Vorhandensein von zwei X/4-Schichten o- 
5 der einer A72-Schicht. 

Bevorzugt werden in den Schaltelementen gemaB der vorliegenden An- 
meldung Linearpolarisatoren verwendet. Diese Linearpoarisatoren konnen 
einschichtige Polarisatoren sein oder aus einer Kombination mehrerer 

10 Schichten bestehen, wobei diese Schichten auch zwei oder mehr polarisie- 
rende Schichten umfassen konnen. Der Polarisationsgrad der Polarisato- 
ren wird ausreichend hoch gewahlt urn einen guten Kontrast zu erzielen a- 
ber auch niedrig genug urn eine gute Helligkeit des Schaltelements zu er- 
halten. Oft erweist sich die Verwendung eines Polarisators mit relativ ge- 

15 ringem Polarisationsgrad, einem sogenannten "clean up" Polarisators in 
Kombination mit einem Polarisator mit relativ hohem Polarisationsgrad als 
vorteilhaft. In diesem Fall werden die Polarisatoren bevorzugt mit einem 
Kleber entsprechender Brechzahl verbunden urn Lichtverluste an den O- 
berflachen zu vermeiden. 

20 

Die Flussigkristallschicht wird ublicherweise zwischen zwei Substraten 
festgehalten. Mindestens eines der Substrate ist lichtdurchlassig, bevor- 
zugt sind beide Substrate lichtdurchlassig. Die lichtdurchlassigen Sub- 
strate bestehen z. B. aus Glas, Quarzglas, Quarz oder aus transparenten 
25 Kunststoffen, bevorzugt aus Glas und besonders bevorzugt aus Borosili- 
katglas. 

Die Substrate bilden mit einem Kleberahmen eine Zelle, in der das Flus- 
sigkristallmaterial der Flussigkristallschicht festgehalten wird. Die Substrate 
30 sind bevorzugt planar. 

Der Abstand der flachigen Substrate wird mittels Abstandshaltern, soge- 
nannten "Spacern" uber die gesamte Flache im wesentlichen konstant 
gehalten. Diese Spacer konnen nur im Kleberahmen verwendet werden o- 
35 der, alternativ, uber die ganze Flache der Zelle verteilt sein. Die Verwen- 
dung von Abstandshaltern ausschlieRlich im Kleberahmen verringert 
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Probleme mit Fehlorientierungen in der Flussigkristallschicht. Sie ist be- 
sondes bei Flussigkristallzellen mit kleinen Flachendiagonalen, insbeson- 
dere bis zu 5" und bevorzugt bis zu 3" angezeigt. Bei groftflachigeren 
Flussigkristallzellen, insbesondere bei solchen mit Diagonalen von 14" o- 

5 der mehr und ganz besonders von 18" oder mehr, werden bevorzugt Ab- 
standshalter uber die gesamte Flache verteilt eingesetzt. Hierbei ist es 
moglich und oft vorteilhaft verschiedene Abstandshalter im Kleberahmen 
und in der Zellenflache einzusetzen. Die bevorzugten Grenzen fur die ver- 
schiedenen Verteilungen der Abstandshalter uber die Zellenflache hangen 

10 zusatzlich von der Dicke der verwendeten Substrate ab. So wird bei dun- 
nerem Glas und bei grolieren Diagonalen die Verwendung von uber die 
gesamte Anzeigeflache verteilten Spacern bevorzugt. 

Die bevorzugten Substratdicken sind 0,3 mm bis 1,1 mm, besonders be- 
15 vorzugt 0,4 mm bis 0,7 mm. Bei den grofieren Diagonalen der Zellen wer- 
den die Substrate mit den grolieren Dicken bevorzugt eingesetzt. 

Die erfindungsgema&en Flussigkristallschaltelemente zeichnen sich durch 
sehr gute Graustufenkapazitat, eine geringe Abhangigkeit des Kontrasts 

20 vom Betrachtungswinkel, auch bei Farbdarstellung, mit einem groSen 
Blickwinkelbereich und geringer Kontrastinversion sowie insbesondere 
durch sehr kurze Schaltzeiten aus. Insbesondere wird der inverse Kon- 
trast, wie z. B. in DE 42 12 744 definiert, der z.B. in Anzeigen nach 
DE 30 22 818 auftritt, insbesondere bei groBeren Betrachtungswinkeln 9, 

25 deutlich verringert. 

Als Abstandshalter konnen handelsubliche Spacer in Kugelforn oder in Zy- 
linderform sowohl aus Kunststoffen als auch aus anorganischen Materia- 
lien, wie z. B. Glasfaserabschnitten, bestehen. Ferner kommen als Ab- 
30 standshalter mehr oder weniger regelmaSige, erhabene Strukturen auf be- 
vorzugt einem der Substrate in Frage. Diese regelmaSigen, erhabenen 
Strukturen konnen verschiedene Formen haben, wie z, B. rechteckige, 
quadratische, ovale oder runde Saulen oder Pyramidenschafte, aber auch 
streifen- oder wellenformige Strukturen. 

35 
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Die Flussigkristallschaltelemente gemafi der vorliegenden Anmeldung wei- 
sen im Fall, dali es sich um reflektive Schaltelemente handelt, mindestens 
einen Polarisator und einen Reflektor auf, wobei sich mindestens ein Pola- 
risator und der Reflektor auf den eineander gegenuberligenden Seiten (i.e. 

5 Substraten) der Flussigkristallzelle befinden. Im Fall, da& es sich um 
transmissive Oder um reflektive Schaltelemente handelt, weisen diese 
mindestens zwei Polarisatoren auf, von denen jeweils mindestens einer 
auf je einer der beiden gegentiberiiegenden Seiten der Flussigkristrallzelle 
angeordnet ist (sogenannte Sandwich-Struktur). Bei den erwahnten, obli- 

10 gatorischen Polarisatoren handelt es sich bevorzugt um Linearpolarisato- 
ren und besonders um Linearpolarisatoren mit hohem Polarisationsgrad. 

Zusatzlich zu den obligatorischen Polarisatoren konnen die erfindungsge- 
rnafcen Schaltelemente eienen oder mehrere weitere Polarisatoren ent- 

15 halten. Dies konnen sogenannte „clean up" Polarisatoren mit weniger ho- 
hem Polarisatoinsgrad aber groSer Transmission sein. Aber insbesondere 
bei reflektiven Schaltelementen kann auch ein weiterer Polarisator mit ho- 
hem Polarisationsgrad vorhanden sein. Dieser ist bevorzugt zwischen der 
Flussigkristallzelle und dem Reflektor angeordnet. Die Verwendung zu- 

20 satzlicher Polarisatoren ist in der Regel jedoch weniger bevorzugt, da sie 
in den meisten Fallen zu einer Verringerung er Transmission fuhrt Sie ist 
jedoch inbesondere im Zusammenhang mit sogenannten Helligkeitserho- 
henden Bauelementen, die z.B. cholesterische Polymerfilme enthalten 
konnen, ublich. 

25 

Bei transmissiven und transflektiven Anzeigen gemaU der vorliegenden 
Anmeldung sind die beiden obligatorischen Polarisatoren entweder ge- 
kreuzt Oder parallel zueinander angeordnet. In dieser Anmeldung werden 
die Richtungen der Anordnung der Polarisatoren auf ihre Absorptionsach- 

30 sen bezogen. Bevorzugt ist die gekreuzte Anordnung der Polarisatoren. 
Der Winkel der Absorptionsachsen zueinander (Tpp) ist bei gekreuzten 
Polarisatoren im Bereich von 75° bis 105°, bevorzugt von 85° bis 95°, be- 
sonders bevorzugt von 88° bis 92° , insbesondere bevorzugt von 89° bis 
91° und ganz besonders bevorzugt 90° und bei parallelen Polarisatoren 

35 von -1 5° bis 1 5°, bevorzugt von -5° bis 5°, besonders bevorzugt von 
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-2°bis 2°, insbesondere bevorzugt von -1° bis 1° und ganz besonders be- 
vorzugt 0°. 

Der Winkel zwischen der Absorptionsachse des der Flussigkristallschicht 
5 benachbarten Polarisators mit der Richtung der Orientierung des Direktors 
des Flussigkristallmaterials im ungeschalteten (feldfreien) Zustand am be- 
nachbarten Substrat 0F PL ) betragt 35° bis 55°, bevorzugt 40° bis 50°, be- 
sonders bevorzugt 43° bis 47°, insbesondere 44° bis 46° und idealer Wei- 
se 45°. Dies gilt fur unverdrillte Orientierung des Flussigkristalls. Im Fall 
10 der verdrillten Orientierung des Flussigkristalls ist die Bezugsrichtung fur 
die Angabe des Winkels Tpl die Projektion der Orientierung des Flussig- 
kristalldirektors in der Mitte zwischen den beiden Substraten derZelle auf 
dasa dem Polarisator benachbarte Substrat Bei Verwendung von weiteren 
doppelbrechenden Schichten und/oder von Kompensatoren zusatzlich zu 
15 den jenach Ausfuhrungsform obligatorischen oder bevorzugten X/4- bzw. 
AV2-Schicht oder Schichten, konnen auch andere Winkel zwischen Polari- 
satorrichtung und Flussigkristallorientierung eingesetzt werden. Diese sind 
jedoch in der Regel nicht bevorzugt. 

20 Der Verdrillungswinkel (<|>) der Flussigkristallschicht zwischen den beiden 
Substraten betragt, insbesondere bei Schaltelementen mit einer doppel- 
brechenden Schicht, insbesondere mit einer X/4- oder A72-Schicht, oder 
mit mehreren doppelbrechenden Schichten, insbesondere mit zwei A74- 
Schichten, bevorzugt von -20° bis 20°, besonders bevorzugt von -10° bis 

25 10°, insbesondere bevorzugt von -5° bis 5°, ganz besonders bevorzugt von 
-2° bis 2° und am meisten bevorzugt von -1° bis 1° 

Fur die bevorzugte Ausfuhrungsform ohne doppelbrechende Schicht, also 
ohne k/4- bzw. X/2-Schicht oder Schichten, ist die Flussigkristallschicht im 
30 wesentlichen unverdrillt und besonders bevorzugt unverdrillt Ein Verdril- 
lungswinkel (<|>) von -6° bis 6° ist bevorzugt. Besonders bevorzugt betragt 
der Verdrillungswinkel von -1 ,0° bis 1 ,0°, ganz besonders bevorzugt -0,5 
bis 0,5, insbesondere bevorzugt 0,0°. 

35 Die Orientierung der Flussigkristallmaterialien an den Substratoberflachen 
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erfolgt nach ublichen Verfahren. Hierzu kann die Schragbedampfung mit 
anorganischen Verbindungen, bevorzugt Oxiden wie SiO x , die Orientierung 
auf antiparallel geriebenen Oberflachen, insbesondere auf antiparallel ge- 
riebenen Polymerschichten wie Polyimidschichten, oder Orientierung auf 
5 photopolymerisierten anisotropen Polymeren eingesetzt werden. Bei senk- 
rechter Orientierung (Englisch: vertical algnment", kurz VA) konnen auch 
Lecithin oder oberflachenaktive Stoffe zu homootropen Orientierung ein- 
gesetzt werden. 

1 0 Die Flussigkristallschaltelemente gemaB der vorliegenden Erfindung kon- 
nen mit den Produktionsverfahren in den Produktionsanlagen der bislang 
am weitesten verbreiteten Flussigkristallschaltelemente, der TN- Flussig- 
kristallschaltelemente, hergestellt werden. Es sind insbesondere keine be- 
sonderen Anstrengungen bezuglich der Orientierung des Flussigkristalldi- 

15 rektors wie z. B. bei STN (hoher Tilt-Winkel) oder bei VAN (homootrope 0- 
rientierung) notig. AuRerdem kann, im Gegensatz zu TN, IPS mit verdrill- 
tem Ausgangszustand und insbesondere zu STN auf Zusatzstoffe wie chi- 
rale Dotierstoffe weitestgehend und oft sogar vollstandig verzichtet wer- 
den. Somit enfallt ein weiterer, teilweise schwierig zu kdntrollierender Pro- 

20 zefiparameter. 

Der Oberflachenanstellwinkel an den Substraten (cp 0 , auch Englisch: Tilt- 
winkel oder kurz Tilt genannt) liegt im Bereich von 0° bis 15°, bevorzugt im 
Bereich von 0° bis 10°, besonders bevorzugt im Bereich von 0,1° bis 5° 
25 und insbesondere bevorzugt im Bereich von 0,2° bis 5° und am meisten 
bevorzugt im Bereich von 0,3° bis 3°. Der Oberflachenanstellwinkel an der 
Orientierungsschicht an mindestens einer der Substratoberflachen betragt 
von 0,5° bis 3°. Bevorzugt ist der Anstellwinkel an beiden Substraten im 
wesentlichen identisch. 

30 

Die Elektroden auf den Substraten sind, zumindestens auf einem der Sub- 
strate und bevorzugt auf beiden Substraten, lichtdurchlassig. Als Material 
fur die Elektroden wird bevorzugt Indiumzinnoxid (ITO) eingesetzt, jedoch 
konnen auch Aluminium, Kupfer, Silber und/oder Gold verwendet werden. 

35 
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Da bei den erfindungsgema&en Flussigkristallanzeigeelementen der Ober- 
flachenanstellwinkel klein sein kann, ist die Verwendung von anisotrop 
photopolymerisierbaren Materialien, wie z. B. Zimtsaurederivaten, die so- 
genannte ^Photo-Orientierung" besonders vorteilhaft einzusetzen. 

5 

Dies gilt insbesondere fur eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfin- - 
dungsgema&en Flussigkristallanzeigeelemente die Ausfuhrungsform mit 
Multidomanenschaltelementen. Hiebei sind die einzelnen Flussigkristall- 
schaltelemente bzw. ihre einzelnen Anzeigeelektroden (auch Bildelemen- 

10 te, Englisch pixels genannt) in Unterbereiche mit verschiedener Orientie- 
rung des Flussigkristalldirektors, zumindest im geschalteten Zustand, in 
der Regel aber auch im ungeschalteten Zustand, sogenannten Domanen, 
aufgeteilt. Diese Domanen mit unterschiedlicher Orientierung im geschal- 
teten Zustand konnen z. B. durch unterschiedliche Oberflachenanstellwin- 

1 5 kel oder durch unterschiedliche Vorzugsorientierungen auf den Substraten 
induziert werden. Sie konnen aber auch durch entsprechende ausreichend 
schrag orientierte, elektrische Felder, etwa durch geschlitzte Elektroden, 
oder durch nichtplanare Oberflachentopographien induziert werden. Ins- 
besondere bei der Induktion der Domanen durch nicht senkrecht zu den 

20 Substraten stehende, elektrische Felder aber auch bei nicht ebenen Ober- 
flachentopographien ist meistens ein moglichst kleiner Oberflachenan- 
stellwinkel, moglichst von 0°, bevorzugt, wie er leicht mittels Photoorientie- 
runug erreicht werden kann. Die einzelnen Bildelemente der Multidoma- 
nenschaltelemente enthalten bevorzugt zwei oder mehrere, bevorzugt ge- 

25 rade vielfache von zwei, ganz besonders bevorzugt zwei oder vier Doma- 
nen. Die Anstell-(Tilt-)winkel des Flussigkristalldirektors in der Mitte der 
Flussigkristallschicht (<p M , Englisch: midplane tilt angle) dieser Domanen im 
geschalteten Zustand sind einander bevorzugt paarweise entgegenge- 
setzt. Dadurch wird erreicht, dafi sich die Blickwinkelabhangigkeiten der 

30 auch als sub-pixel bezeichneten Domanen gegenseitig aufheben und sich 
der unerwunschte Effekt wegmittelt. Die an den Domanengrenzen auftre- 
tenden, das Licht streuenden Disklinationen, werden zur Verbesserung 
des Kontrasts durch eine entsprechende Maske, bevorzugt eine schwarze 
Maske, abgedeckt. Durch entsprechende Ausgestaltung der die Domanen 

35 induzierenden Struktur oder Strukturen, sowie der Maske, kann die Ein- 
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schrankung der Lichtausbeute durch das verringerte Offnungsverhaltnis 
moglichst gering gehalten werden. 

Die gofceren der bevorzugten Oberflachenanstellwinkel sind besonders 
5 vorteilhaft fur die Definition des bevorzugten Quadranten, also des Quad- 
ranten in dem der beste Kontrast beobachtet wird. Sie fuhren insbesonde- 
re zu einer Unterdrtickung von Bereichen mit verkehrtem Anstellwinkel 
(,/everse tilt domains"), die bei Anlegen von nicht orthogonalen Feldern 
besonders leicht auftreten. 

10 

Als aktive elektrische Schaltelemente der Aktiven Matrix kommen sowohl 
zweipolige Strukturen wie Dioden, z. B. MIM Dioden oder back to back Di- 
oden gegebenenfalls mit "reset", als auch dreipolige Strukturen wie Tran- 
sistoren, z. B. Dunnfilmtransistoren (TFTs von "thin film transistors") oder 

1 5 Varistoren zur Anwendung. Fur die Flussigkristalldarstellungseinrichtungen 
gemaB der vorliegenden Anmeldung werden TFTs bevorzugt. Das aktive 
Halbleitermedium dieser TFTs ist amorphes Silizium (a-Si), polykristallines 
Silizium (poly-Si) oder Cadmiumselenid (CdSe), bevorzugt a-Si oder poly- 
Si. Hierbei bezeichnet poly-Si gleichermaBen Hochtemperatur- und Nie- 

20 dertemperatur-poly-Si. 

Bei Flussigkristallschaltelementen nach einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung hat die Flussigkristallschicht bevorzugt 
eine optische Verzogerung (d-An) von 0,14 pm bis 0,42 pm, besonders 
25 bevorzugt von 0,22 pm bis 0,34 pm, insbesondere bevorzugt von 0,25 pm 
bis 0,31 pm, ganz besonders bevorzugt von 0,27 pm bis 0,29 pm und ide- 
alerweise von 0,28 pm. 

Hierzu werden bevorzugt Flussigkristallmaterialien mit kleiner Doppelbre- 
30 chung An eingesetzt. Die Doppelbrechung der Flussigkristallmaterialien 

betragt bevorzugt 0,02 bis 0,09, besonders bevorzugt 0,04 bis 0,08, insbe- 
sondere bevorzugt 0,05 bis 0,075, ganz besonders bevorzugt 0,055 bis 
0,070 und idealer Weise ca. 0,060 bis 0,065. 

35 
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Die Schichtdicke der Flussigkristallschicht betragt bevorzugt 1 pm bis 

10 Mm, bevorzugt 2 pm bis 7 pm, besonders bevorzugt 3 pm bis 6 pm und 

insbesondere bevorzugt 4 pm bis 5 pm. 

5 Bei Flussigkristalldarstellungseinrichtungen mit Flussigkristallzellen mit ei- 
ner Diagonale bis zu 6" sind Schiphtdicken der Flussigkristallschicht von 
1 pm bis 4 pm und besonders von 2 pm bis 3 pm bevorzugt. Bei Flussig- 
kristalldarstellungseinrichtungen mit Flussigkristallzellen mit einer Diago- 
nale ab 10" sind Schichtdicken der Flussigkristallschicht von 3 pm bis 

10 6 pm und besonders von 4 pm bis 5 pm bevorzugt. 

Fur diese bevorzugte Ausfuhrungsform gibt es zwei verschiedene bevor- 
zugte Unterformen. 

1 5 In der ersten dieser bevorzugten Unterausfuhrungsformen der vorliegen- 
den Erfindung hat die Flussigkristallschicht eine optische Verzogerung 
(d-An) von 0,20 pm bis 0,37 pm, bevorzugt von 0,25 pm bis 0,32 pm, be- 
sonders bevorzugt von 0,26 pm bis 0,30 pm, ganz besonders bevorzugt 
von 0,27 pm bis 0,29 pm, und am meisten bevorzugt von 0,28 pm. 

20 

In dieser bevorzugten Unterausfuhrungsform benotigt das Anzeigeelement 
uberraschender Weise bei einigen Anwendungen keine X/4-Schicht. Es ist 
trotzdem bei entsprechender Polarisatorstellung, bevorzugt im Winkel von 
im wesentlichen 45° zur Flussigkristallvorzugsrichtung, durch gute Hellig- 

25 keit, hervorragenden Kontrast und exzellente Blickwinkelabhangigkeit und 
sehr gute Graustufen^ sowie Farbstufendarstellung charakterisiert. Ohne 
A74-Schicht wird ein sehr breites Blickwinkelgebiet fur den Betrachtungs- 
winkel 0 erzielt, allerdings nicht fur alle Betrachtungswinkel <I>. Im Gegen- 
satz dazu ist das Blickwinkelgebiet bei den Schaltelementen mit X/4- 

30 Schicht deutlich mehr zentrosymmetrisch, reicht also bei alien Betrach- 

tungswinkeln O bis zu ahnlichen, groSen Werten des Betrachtungswinkels 
0 (vergleiche hierzu auch Abbildungen 9a) und 9b) zu Beispielen 1 und 2). 

In der zweiten dieser bevorzugten Unterausfuhrungsformen der vorliegen- 
35 den Erfindung enthalten die Anzeigeelemente bevorzugt eine X/4-Schicht 
und die Flussigkristallschicht hat eine optische Verzogerung [(d-An) LC ] von 



ERZAT2BLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



PCT/EP00/06879 



-16- 

0,10 |jm bis 0,45 um, bevorzugt von 0,20 um bis 0,37 um, besonders be- 
vorzugt von 0,25 pm bis 0,32 |jm, ganz besonders bevorzugt von 0,26 um 
bis 0,30 urn, insbesonders besonders bevorzugt von 0,27 urn bis 0,29 um, 
und am meisten bevorzugt von 0,28 urn. Somit verhalt sich die Flussig- 

5 kristallschicht im ungeschalteten Zustand annnahernd wie eine XI2- 

Schicht. Weiterhin bevorzugt ist hier eine Ausfiihrung bei der (dAn) uc von 
0,28 um verschieden ist und zwar bevorzugt im Bereich von 0,10 um bis 
0,27 um oder 0,30 um bis 0,45 um, besonders bevorzugt von 0,14 um bis 
0,25 pm oder 0.32 um bis 0,42 um, ganz besonders bevorzugt von 

10 0,22 pm bis 0,25 um, oder von 0,32 um bis 0,34 um. 

In der vorliegenden Anmeldung bezieht sich die Wellenlange X immer be- 
vorzugt auf die Wellenlange der maximalen Empfindlichkeit des menschli- 
chen Auges, auf 554 nm, sofern nicht explizit anders angegeben. 

15 

Die Begriffe X/4-Schicht und X/4-Platte, bzw. X/2-Schicht und A72-Platte 
werden in der vorliegenden Anmeldung in der Regel gleichbedeutend ver- 
wendet. Der Begriff X in X/4-Schicht, sowie ^/2-Schicht bedeutet eine 
Wellenlange im Bereich von X ± 30%, bevorzugt X ± 20%, besonders be- 
20 vorzugt X ± 1 0%, insbesondere bevorzugt X ± 5% und ganz besonders be- 
vorzugt X ± 2%. Hierbei betragt, wenn nicht anders angegeben, die Wel- 
lenlange 554 nm. Die Wellenlange der X/4-Schicht bzw. A72-Schicht wird 
generell und insbesondere im Fall einer merklichen spektralen Verteilung 
als deren Zentralwellenlange angegeben. 

25 

Die X/4-Schicht, bzw. A72-Schicht ist eine anorganische Schicht oder be- 
vorzugt eine organische Schicht, z. B. aus einem doppelbrechenden Po- 
lymer, z. B. verstreckten Filmen (PET) oder flussigkristallinen Polymeren. 

30 Der Einsatz besonders der kleineren der bevorzugten Schichtdicken der 

Flussigkristallschicht ist bevorzugt im Hinblick auf die dadurch erreichbaren 
vorteilhaften kleinen Schaltzeiten. Daruber hinaus erlaubt er eher den Ein- 
satz konventioneller Flussigkristallmaterialien oder stellt zumindest gerin- 
gere Anforderungen bezuglich der oftmals schwierigen Realisierung der 

35 kleinen An Werte. 
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Im Gegensatz dazu ist der Einsatz von Flussigkristallmaterialien mit be- 
sonders kleinem An bevorzugt im Hinblick auf die geringere Schichtdi- 
ckenabhangigkeit des Kontrastes und des Hintergrundfarbtons der Flus- 
sigkristallschaltelemente. Daruberhinaus ist besonders bei Flussigkristall- 
5 zellen mit groSeren Diagonalen die Produktion der Anzeigeelernente in 
dieser Ausgestaltungsform mit deutlich grolieren Ausbeuten moglich. 

Fur einen weiten Arbeitstemperaturbereich sind Flussigkristallmaterialien 
mit einem relativ hohen Klarpunkt besonders bevorzugt, da die Wirkung 

1 0 der A74-Schicht, wegen der Temperaturabhangigkeit der Doppelbrechung 
der Flussigkristallmaterialien [An L c(T)] deutlich temperaturabhangig ist und 
An L c(T) bei Flussigkristallmaterialien mit einem hohen Klarpunkt relativ 
niedrig ist. Somit wird die Temperaturabhangigkeit der gesamten optischen 
Anordnung relativ klein gehalten und kann so, wenn erforderlich, auch 

1 5 leichter kompensiert werden. 

In einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung hat die Flussigkristallschicht eine optische Verzogerung von 
0,07 pm bis 0,21 pm, bevorzugt von 0,11 pm bis 0,17 pm, besonders be- 
20 vorzugt von 0,12 pm bis 0,16 pm, insbesondere bevorzugt von 0,13 pm bis 
0,15 pm und ganz besonders bevorzugt von 0,14 pm. Bei dieser bevor- 
zugten Ausfuhrungsform weist das Anzeigeelement bevorzugt zusatzlich 
zur Flussigkristallschicht mindestens eine doppelbrechende Schicht, be- 
vorzugt eine A./2-Schicht oder zwei X/4-Schichten auf. 

25 

Hierzu werden auch bevorzugt Flussigkristallmaterialien mit kleiner Dop- 
pelbrechung An eingesetzt. Die Doppelbrechung der Flussigkristallmateria- 
lien betragt bevorzugt 0,02 bis 0,09, besonders bevorzugt 0,04 bis 0,08, 
insbesondere bevorzugt 0,05 bis 0,07, ganz besonders bevorzugt 0,055 
30 bis 0,065 und idealer Weise ca. 0,060. 

Die Schichtdicke der Flussigkristallschicht betragt bevorzugt 0,5 pm bis 
7 pm, bevorzugt 1 pm bis 5 pm, besonders bevorzugt 1,5 pm bis 4 pm und 
insbesondere bevorzugt 2 pm bis 2,5 pm. Hierbei sind insbesondere An- 
35 zeigen mit Flussigkristallzellen mit kleineren Diagonalen insbesondere im 
Bereich von 0,5" bis 6", besonders im Bereich von 1" bis 4" bevorzugt. 
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In dieser zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform enthalten die Fliissigkris- 
tallschaltelemente bevorzugt zwei X/4-Schichten oder, besonders bevor- 
zugt, eine k/2-Schicht. Die beiden X/4-Schichten konnen auf verschiede- 
5 nen Seiten der Flussigkristallschicht verwendet werden, sie konnen sich 
jedoch auch auf der selben Seite der Flussigkristallschicht befinden. 

Insbesondere wenn die optische Verzogerung der Flussigkristallschicht 
[(d-An) L c] deutlich verschieden ist von 0,14 Mm, besonders wenn sie im Be- 
10 reich von 0,07 pm bis 0,12 pm oder von 0,16 pm bis 0,21 pm liegt, ist der 
Einsatz von zwei A74-Schichten, bzw. einer X/2-Schicht notig. 

Diese zweite bevorzugte Ausfuhrungsform stellt hohe Anforderungen so- 
wohl bezuglich der Doppelbrechung des Flussigkristallmaterials, als auch 

15 bezuglich der Schichtdicke der Flusigkristallschicht. Die Anforderungen an 
die Schichtdicke der Flussigkristallschicht werden jedoch durch die gerin- 
gere Schichtdickenabhangigkeit der optischen Eigenschaften der Schalt- 
elemente etwas gemildert. Bei kleinflachigen Flussigkristallzellen ist uber- 
dies die Schichtdickentoleranz leichter einzuhalten. Daruberhinaus haben 

20 die dunnen Flussigkristallzellen dieser bevorzugten Ausfuhrungsform ex- 
trem kurze kurze Schaltzeiten. 

Die Flussigkristallschaltelemente gemaB der vorliegenden Anmeldung 
konnen transmissiv, transflektiv oder reflektiv betrieben werden. Bevorzugt 
25 ist die transmissive oder transflektive, besonders bevorzugt die transmissi- 
ve Betriebsweise. 

Transflektive Anzeigen ermoglichen es den Vorteile einer geringen Leis- 
tungsaufnahme der reflektiven Anzeigen mit dem einer guten Ablesbarkeit 
30 bet geringer Umgebungshelligkeit der transmissiven Anzeigen mit Hinter- 
grundbeleuchtung zu verbinden. 

Als Reflektoren konnen dielektrische oder metallische Schichten verwen- 
det werden. Metallische Reflektorschichten sind bevorzugt. Bei Verwen- 
35 dung von metallischen Reflektoren kann eine gro&ere Variation der opti- 
schen Verzogerung der Flussigkristallschicht toleriert werden. Wird ein 
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dielektrischer Spiegel verwendet ist die optische Verzogerung der Flussig- 
kristallschicht insbesondere bei den Schaitelementen ohne doppelbre- 
chende Schicht im wesentlichen X/4. Bei der Verwndung eines zweiten Li- 
nearpolarisators, zwischen der Flussigkristallschicht und dem Reflektor 
5 wird bevorzugt ein dielktrischer Reflektor verwendet, welcher bevorzugt ei- 
ne geringen Antei an depolarisierter Reflektion aufweist. 

Besonders bevorzugte Kombinationen der optischen Verzogerung der 
Flussigkristallschicht und der doppelbrecenden Schicht sind in folgenden 
10 Tabelle (Tabelle 1) zusammengestellt. In dieser Tabelle sind auch die be- 
vorzugten Stellungen der Polarisatoen sowohl zueunander, als auch zur 
Vorzugsrichtung der Flussigkristalle angegeben. 

Tabelle 1: Bevorzugten Parameterkombinatoinen 



A) Transmissives oder transflektives Schaltelement 



25 



(dAn) LC / 
|jm 


Doppel- 

brechende 

Schicht 




4W 0 




Bevorzugt 




bevorzugt 


0,220 bis 
0,276 


X/4-Platte 
obligatorisch 


Obis 10 


90 bis 70 


45 +/- 10 


45 +/- 5 


0,277 


k/4-Platte 
bevorzugt 


0+/-5 


90 +/- 5 


45 +/- 10 


45 +/- 5 


0,278 bis 
0,335 


AV4-Platte 
obligatorisch 


Obis 15 


90 bis 
110 


45 +/- 10 


45 +/- 5 


0,110 bis 
0,138 


A./2-Platte 
obligatorisch 


0 bis 15 


90 bis 70 


45 +/- 10 


45 +/- 5 


0,1385 


X/2-Platte 
bevorzugt 


0 +/- 5 


90 +/- 5 


, 45 +/-10 


45 +/-5 


0,139 bis 
0,168 


X/2-Platte 
obligatorisch 


0 bis 15 


90 bis 
110 


45 +/- 10 


45 +/- 5 



30 



35 
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B) Reflektives Schaltelement mit zwei Polarisatoren 



(dAn)Lc / urn 


Doppelbrechende 
Schicht 


T PP /°. 


^pl/ 0 
bevorzugt 


0,110 bis 
0.138 


X/4-Platte 
obligatorisch 


90 bis 70 


45 +/- 5 


0,1385 +/- 
0.0004 


X/4-Platte 
bevorzugt 


90 +/- 5 


45 +/- 5 


0.139 bis 
0.168 


X/4-Platte 
obligatorisch 


90 bis 110 


45 +/- 5 



10 C) Reflektives Schaltelement mit einem Polarisator 



15 



(dAn) L c / urn 


Doppelbrechende 
Schicht 


T PL /° 


0,110 bis 


X/4-Platte 


45 +/- 5 


0,138 


obligatorisch 




0,1385 +/- 
0,0004 


X/4-Platte 
bevorzugt 


45 +/- 5 


0,139 bis 


X/4-Platte 


45 +/- 5 


0,168 


obligatorisch 





Bemerkung: der Begriff X/2-Platte in der obigen Tabelle schlieBt zwei A74- 
2Q Platten ausdrucklich mit ein. 

Der Winkel Tp D betragt bevorzugt 0° +/- 5°, besonders bevorzugt 0° +/- 2° 
und ganz besonders bevorzugt 0° +/- 1°. 

In der flogenden Tabelle (Tabelle 2) sind bevorzugte Kombinationen der 
optischen Verzogerungen der Flussigkristallschicht und, soweit vorhanden, 
25 der doppelbrechenden Schicht mit den Verdrillungswinkeln der Flussig- 
kristallschicht zusammengestellt. 

Tabelle 2: Bevorzugten Parameterkombinatoinen 

A) Transmissives Oder transflektives Schaltelemment mit dopplebrechen- 
30 der Schicht 



(d-An) LC 


(d-An) DS 


*/° 




bevorzugt 


bes. bev. 


X/2 


XI A 


0 +/- 20 


0+/-8 


0+/-4 


XI 4 


X/2 


0 +/- 20 


0+/-8 


0+/-4 


XI A 


2 * (X 1 4) 


0 +/- 20 


0+/-8 


0+/-4 
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B) Transmissives oder transflektives Schaltelemment ohne dopplebre- 
chende Schicht 



5 



(d-An) LC / X 


<t>/° 


ungeschaltet 


geschaltet 




bevorzugt 


bes. bev. 


1 12 


0 


0+/-6 


0 +/- 0,5 


0 +/- 0,3 


1 /4 


0 


0+/-6 


0 +/- 0,5 


0 +/- 0,3 



Die Flussigkristallschaltelemente gemaU der vorliegenden Erfindung wir- 
ken beim Anlegen einer Spannung als Lichtventile. Dies ist fur die Flussig- 
kristallschaltelemente der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Anmeldung z. B. in Abbildungen 1 und 2 dargestellt. Bei gekreuz- 
ten Polarisatoren ist das Schaltelement im spannungsfreien Zustand, dem 
„Aus-Zustand" lichtdurchlassig („normally white" oder auch positiver Kon- 
trast genannt). Mit steigender angelegter Spannung wird zunachst eine 
Schwelle erreicht, ab der die Transmission abzunehmen beginnt Dann 
nimmt die Transmission uber einen relativ weiten Bereich der Spannung 
nahezu linear mit steigender Spannung ab. Mit hoherer Spannung strebt 
die Transmission einem Grenzwert zu, es wird eine Sattigung erreicht. 

Bevorzugt werden die Flussigkristallschaltelemente so angesteuert, daB 
die optische Verzogerung der Flussigkristallschicht beim vollstandigen 
Schalten auf 0 nm oder zumindest im wesentlichen auf 0 nm geht. Dies 
schlieSt selbstverstandlich nicht die Ansreuerung von Graustufen mit den 
dafur benotigten Zwischenwerten aus. 



Es versteht sich von sefbst, daR zur weitern Verbesserung der optischen 
Eigenschaften, die Anzeigeelemente gemaS der vorliegenden Erfindung 
weitere optische Schichten enthalten konnen. Diese Schichten konnen et- 
wa Kompensationsschichten sein, die insbesondere bei Anzeigeelementen 
mit von 0° verschiedener Verdrillung der Flussigkristallschicht eingesetzt 
werden, oder auch das Licht, z. B. einer Hintergrundbeleuchtung, kollimie- 
rende Filme wie die sogennannte brightness enhancement films" (BEF) 
oder cholesterische Zirkularpolarisatoren zur Ausnutzung der sonst vom 
Polarisator absorbierten Halfte des Lichts der Hintergrundbeleuchtung. 
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Die Darstellung von farbigen Bildern mit den Anzeigeelementen gemafi 
der vorliegenden Erfindung ist auf verschiedene Art moglich. Bevorzugt 
wird eine Hintergrundbeleuchtung mit annahernd weiSer Spektralverteilung 
verwendet und die Farbzerlegung durch einen Farbfilter vorgenommen. 

5 Die einzelnen Flussigkristallschaltelemente werden dann als Lichtventile 
fur die jeweilgen Grundfarben eingesetzt. Die Hintergrundbeleuchtung 
kann auch so an die spektrale Charakteristik des Farbfilters angepalit 
sein, dali sie entsprechende Intensitatsmaxima in den jeweiligen Trans- 
missionsbereichen hat. Die Farbdarstellung kann jedoch auch durch Dop- 

1 0 pelbrechungseffekte erreicht werden. 

Bevorzugt arbeiten die erfindungsgemaSen Flussigkristallschaltelemente 
und insbesondere die reflektiven Schaltelemente im ..normally white mode" 
(zur Polarisatorstellung vergleiche Abbildung 3 und die zugehorige Be- 
15 schreibung). 

Flussigkristallmischungen, die in den erfindungsgemaSen Flussigkristall- 
schaltelementen verwendet werden. enthalten bevorzugt aus 3 bis 27, be- 
sonders bevorzugt 10 bis 21 und ganz besonders bevorzugt 12 bis 18 
20 Einzelverbindungen. Die bevorzugt eingesetzen Einzelverbindungen ent- 
halten bevorzugt jeweils eine 1,4Vrans-frans-Bicyclohexyleneinheit der 
Teilformel i: 



25 




mit 

Z eine Einfachbindung, -CH 2 CH 2 - oder -CF 2 CF 2 - und 

3Q n 1 oder 2. 

Hierbei konnen bei einem der Cyclohexanringe auch eine oder bevorzugt 
zwei nicht benachbarte -CH 2 - Gruppen durch Sauerstoffatome oder zwei 
benachbarte -CH 2 - Gruppen durch eine -CH=CH-Gruppe ersetzt sein. 

35 

Im Fall von Verbindungen mit insgesamt nur zwei sechsgliedrigen Ringen 
kann gegebenenfalls auch einer der beiden Cyclohexanringe durch, gege- 
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bebenenfalls auch zweifach Oder bevorzugt einfach lateral fluoriertes, 1 ,4- 
Phenylen ersetzt sein. 

Bevorzugt enthalten die Flussigkristellmischungen eine Oder mehrere Ver- 
5 bindungen mit einer Struktureinheit der Formel i f worin n 2 ist. 

Die in den erfindungsgemafcen Flussigkristallschaltelementen verwende- 
ten Flussigkristallmischungen enthalten bevorzugt 

10 - eine Komponente A bestehend aus Verbindungen mit 2 sechsgliedri- 
gen Ringen, 

- eine Komponente B bestehend aus Verbindungen mit 3 sechsgliedri- 
gen Ringen und gegebenenfalls 

- eine Komponente C bestehend aus Verbindungen mit 4 sechsgliedri- 
15 gen Ringen. 

Bevorzugt bestehen die Flussigkristallmischungen im wesentlichen aus 
den Komponenten A, B und gegebenenfalls C. 

20 Besonders bevorzugte Flussigkristallmischungen enthalten eine oder meh- 
rere 

dielektrisch neutrale Verbindungen der Formel I 



25 




worin 

R 11 n-Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen, 

R 12 n-Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen, 1E-Alkenyl, bevorzugt Vinyl o- 
der n-Alkoxy mit 1 bis 6 C-Atomen 

bedeutet, 
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- optional dielektrisch positive Verbindungen ausgewahlt aus der Grup- 
pe der Formeln II und IT 



5 




II 



worin 

R 21 n-Alkyl oder 1 E-AIkenyl mit 3 bis 7 bzw. 2 bis 8, bevorzugt 5 
bis 7 bzw. 4 bis 6 C-Atomen, 

Z 2 eine Einfachbindung oder -CH 2 CH 2 - 

und 

X 2 OCF 3l CF 3 oder CH 2 CH 2 CF 3f bevorzugt CF 3 oder 
CH 2 CH 2 CF 3 

bedeuten, 



Y 2 



25 




II' 



worin 

R 2 n-Akyl oder 1 E-AIkenyl mit 3 bis 7 bzw. 2 bis 8, bevorzugt mit 
5 bis 7 bzw. 4 bis 6 C-Atomen, 

Z 2 ' eine Einfachbindung oder -CH 2 CH 2 -, 

X 2 ' OCF 2 H, OCF 3 oder F, bevorzugt F, 
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und 



10 



30 



Y 2 und Z 2 unabhangig voneinander H Oder F, 



bedeuten, 
und 

Verbindungen der Formel 




15 



worm 

R 31 n-Alkyl oder 1 E-Alkenyl mit 2 bis 7, bevorzugt 2 bis 5 C- 

20 Atomen, 

Z 31 und Z 32 jeweils eine Einfachbindung von Z 31 und Z 32 und - 

Ch 2 CH 2 - oder -CF 2 CF 2 - bevorzugt -CH 2 CH 2 - bedeuten 
kann, besonder bevorzugt jedoch beide eine Einfachbin- 
25 dung, 

X 3 OCF 2 . OCF 3 oder F, 

Y 3 und Z 3 unabhangig voneinander H oder F, 



im Fall 

X 3 = OCF 2 bevorzugt beide Y 3 und Z 3 F, 



im Fall 

35 X 3 = F bevorzugt beide Y 3 und Z 3 F, 
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10 



30 



im Fall 

X 3 = OCF 3 bevorzugt einer von Y 3 und Z 3 F, der andere H, 



optional eine Oder mehrere Verbindungen ausgesucht aus der Gruppe 
der Verbindungen der Formeln IV und V 



R 4 ( A ) ^ > — uuu k u ; — a |\/ 




worm 

1 5 R 4 n-Alkyl Oder 1 E-Alkenyl mit 2 bis 5, bevorzugt mit 2 bis 5 

C-Atomen 

0 



20 





Oder — < ^— 
-O 



X 4 OCF 2 H, OCF3 Oder F, bevorzugt F oder OCF 3l 

Y 4 und Z 4 unabhangig voneinander H oder F, 



25 im Fall 

X = F und 



« — (^y- Bevorzugt beide Y 4 und Z 4 F 

im Falle 

X = OCF3 und besonders bevorzugt im Fall 
— — = — Einer von Y 3 und F » der andere H. 



35 
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V 



worm 



10 



,51 



n-Alkyl oder 1 E-Alkenyl mit 2 bis 5 C-Atomen 



eine Einfachbindung oder -CH2CH2-, 



F, OCF3 oder OCF 2 H, 



15 



Y 5 und Z 5 unabhangig voneinander H Oder F, 



20 



bevorzugt 



X 5 , Y 5 undZ 5 alleF 



bedeuten 



25 



optional eine oder mehrere Verbindungen mit hohem Klarpunkt aus- 
gewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln VI bis XI 




COO 





,62 



VI 



30 




VII 



35 



,81 





COO 




VIII 
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IX 



10 




15 




XI 



20 



worin R 71 und R 72 , R 81 und R 82 , R 91 und R 92 , R 10 sowie R 11 jeweils unab- 
hangig voneinander die oben bei Formeln I fur R 11 und R 12 gegebene Be- 
deutung haben p 



L 81 , L 91 H Oder F bedeiten und 



25 



X 10 , Y 10 und Z 10 sowie X 11 , Y 11 und Z 11 jeweils unabhangig voneinander die 
oben bei Formeln III fur X 3 , Y 3 , und Z 3 gegebene Bedeutung haben. 



30 



35 



Bevorzugt enthalten die Flussigkristallmischungen gemaft der vorliegen- 
den Anmeldung 4 bis 36 Verbindungen, besonders bevorzugt 6 bis 25 
Verbindungen und ganz besonders bevorzugt 7 bis 20 Verbindungen. 

Besonders bevorzugte Flussigkristallmischungen enthalten eine oder meh- 
rere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der folgenden Verbindun- 
gen der Tabelle 3 und insbesonders bevorzugt jeweils eine Oder mehrere 
Verbindungen von mindestens drei, bevorzugt von mindestens vier, ver- 
schiedenen der in der folgenden Tabelle 3 aufgefuhrten Formeln. 
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29 



Tabelle 3: Bevorzugte Verbindungen 



C„H 



n 2n+1 





COO 




m^2m+1 



CCPC-nm 



10 



C H. 



m 2m+1 






CPCC-n-m, 



C n H 2n+1 



C n H 2n + 1 




m^2nvH 



15 



CCOC-n-m 



C n H 2n+1 





COO 




C m H 2m+1 



20 



CH-nm 



25 



Cn H 2n+l 




30 C„H 



n 1 '2n+1 




y — (^o^— ochf 2 



35 



CCP-nOCF2.F.F 
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> / — ( 



F 

CDU-n-F 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



C n H 2n*i 




C n H 2n- < 





C n H 2n+l 



C n H 2n+1 




C n H 2n*i 




o y— ocf, 



CCP-nOCF3 

F 




O )^OCF, 



CCP-nOCF3.F 




CCZU-n-F 





coo — ( o y— ocf 



DCZG-n-OT 



F 



CEDU-n-F 
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10 



15 



20 



C n H 2n 




CH 



n 2n*1 




C n H 2n+1 




C n H 2n+1 







C m H 2m+1 



CCH-nm 



OC m H 2m+1 



CCH-nOm 

C 5 H 11 

CC-n-V 
CCH-nCF3 



CH 2 CH 2 CF 3 



CCH-n2T 



25 



C n H 2n+1 




CH,CH 




CF, 



2 W ' '2 \ / ^'-3 

ECCH-nCF3 



30 



C n H 2n + l 




O ) F 



PCH-nF 



35 
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F 

CCG-(c n)m-F 



10 



15 




CCOIC-n-T Oder CHO-nT 



25 




CC-n-(T)m 

30 




CC-n-(S)m 
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Der Temperaturbereichder nematischen Phase erstreckt sich bevorzugt 
von -20 °C bis 60 °C, besonders bevorzugt von -30 °C bis 70 °C und ganz 
besonders von —40 °C bis 80 °C. Die Doppeibrechung betragt bevorzugt 
von 0.040 bis 0.070, besonders bevorzugt von 0.050 bis 0,065 und ganz 

5 besonders bevorzugt von 0,054 bis 0,063. Die Rotationsviskositat betragt 

bevorzugt 60 bis 170 m Pa s. t besonders bevorzugt 80 bis 150 m Pa s und 
ganz besonders bevorzugt 90 bis 139 m Pa s. Die Schwellenspannung 
(Vi 0 ) in den erfindungsgemaSen Schaltelementen betragt bevorzugt 0,9 V 
bis 2 t 7 V, besonders bevorzugt 1,1 V bis 2,5 V und ganz besonders bevor- 

1 0 zugt 1 ,2 V bis 2,0 V. Die Summenschaltzeiten fur das Schalten zwischen 
V 10 und V 90 und zuriick in den erfindungsgemaden Schaltelementen 
betragen bevorzugt hochstens als 100 ms, besonders bevorzugt hochs- 
tens als 80 ms, ganz besonders bevorzugt 60 ms Oder weniger. Fur 
schnellere Anwendungen betragen die Summenschaltzeiten 50 ms oder 

15 weniger, bevorzugt 45 ms Oder weniger, besonders bevorzugt 40 ms oder 
weniger, insbesondere 40 ms oder weniger und gans besonders bevorzugt 
30 ms oder weniger. 

Des weiteren lassen sich die bevorzugten Parameter der Flussigkristallmi- 
20 schungen durch den Fachmann leicht anhand der unten gezeigten Bei- 

spiele ersehen. Insbesondere sind die bevorzugten Bereiche der physikali- 
schen Eigenschaften der Flussigkristallmischungen und deren Kombinati- 
onen, diejenigen die sich aus den durch die Werte der Beispiele abge- 
deckt werden. 

25 

Besonders bevorzugt bestehen die Flussigkristalmischungen im wesentli- 
chen aus Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der 
Formenl I, II, IP und III bis XI. 

30 Die in den Flussigkristallschaltelementen gemaS der vorliegenden Erfin- 
dung eingesetzten Flussigkristallmedien bestehen bevorzugt aus 3 bis 35 
Verbindungen, besonders bevorzugt aus 4 bis 25, ganz besonders bevor- 
zugt aus 5 bis 20 und insbesondere bevorzugt aus 6 bis 15 Verbindungen. 

35 Der bevorzugte d/P Bereich ist von -0,25 bis 0,25. Fur mdglichst kleine 
Ansteuerspannungen ist ein d/P im Bereich von -0,1 bis 0,1, besonders 
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von 0, bevorzugt. Zur optimalen Darstellung vom Graustufen und zur Un- 
terdruckung von inversem Kontrast sind d/P-Werte mit einem Betrag von 
0,1 bis 0,25, besonders von 0,15 bis 0,24, bevorzugt. 

5 In der vorliegenden Anmeldung gilt.wenn nicht ausdrucklich anders ver- 
merkt: 

- Die physikalischen Eigenschaften wurden bestimmt wie beschrieben in: 
Merck Liquid Crystals, Physical Properties of Liquid Crystals, Descripti- 

10 on of the Measurement Methods ,Hrg. W. Becker, Status Nov. 1997, 

- alle physikalischen Daten sind fur eine Temperatur von 20 °C gegeben, 

- alle Temperaturen sind in °C und alle Temperaturdifferenzen in Diffe- 
renzgrad gegeben, 

- alle Konzentrationsangaben sind in Massen-%, 
15 - An (An = nil - n ± ) bezieht sich auf 589,3 nm, 

- As (Ae = en - si) bezieht sich auf 1 kHz, 

- vi: Rotationsviskositat, 

- kii: elastische Konstanten, 

- X ist 576 nm, 

20 - V 0 : Kapazitive Schwelle Oder auch Freedericksz-Schwelle, 

- Vi 0 : Schwellenspannung (fur 10% relativen Kontrast, © = 0°), 

- V 50 : Mittgrauspannung (fur 50% relativen Kontrast, 0 = 0°), 

- V 90 : Sattigungsspannung (fur 90% relativen Kontrast, 0 = 0°), 

- ideia/ Totzeit von 0% bis 10% Anderung der relativen Kontrasts, 

25 - x rise : Anstiegszeit von 10% bis 90% Anderung der relativen Kontrasts, 

- T on : Einschaltzeit von 0% bis 90% Anderung der relativen Kontrasts, 

- T 0 ff: Ausschaltzeit von 90% bis 1 0% Anderung der relativen Kontrasts, 

: Summenschaltzeit = x on + t 0 ff 

- <J> bzw. O': Betrachtungswinkel in der Anzeigeebene, 
30 - 0: Betrachtungswinkel von der Anzeigenormale, 

- <t>: Verdrillungswinkel des Flussigkristalldirektors zwischen den beiden 
Substraten, 

- cp: Anstell-(Tilt-)winkel des Flussigkristalldirektors, 

- cp 0 : Anstell-(Tilt-)winkel des Flussigkristalldirektors an der Substratober- 
35 flache bzw. an der Orientierungsschicht, 
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- (p M : Anstell-(Tilt-)winkel des Flussigkristalldirektors in der Mitte der Flus- 
sigkristallschicht, 

- HVp (identisch mit Tra): Winkel zwischen den Transmissionsachsen 
der Polarisatoren, 

5 - ^Fpd: Winkel zwischen der Transmissionsachse der Polarisators und 
der schnellen Achse der Doppelbrechenden Schicht, 

- bzw. 4^ Winkel zwischen der Transmissionsachse des Polarisa- 
tors bzw. des Analysators und der Orientierungsrichtung des Flussig- 
kristallmaterials am jeweils benachbarten Substrat, 

10 - die elektrooptischen Eigenschaften und Schaltzeiten wurden mit einer 
Rechteckwechselspannungsansteuerung mit eine Frequenz von 60 Hz 
bestimmt, 

- die angegebenene Spannungswerte sind quadratisch gemittelte Werte 
(„root mean square (rms) values"), 

15 - „im wesentlichen 0" bedeutet, sofern nicht anders angegeben. 0 +/- 1, 
bevorzugt 0 +/- 0,1 und besonders bevorzugt 0 +/- 0,1, 

- „im wesentlichen" im Zusammenhang mit physikalischen Eigenschaften 
bedeutet, sofern nicht anders angegeben, mit einer Abweichung von 
nicht mehr als +/- 10 %, bevorzugt +/- 5% und besonders bevorzugt 

20 +/- 2% des jeweiligen Werts, 

- Jm wesentlichen bestehend aus" bedeutet, sofern nicht anders ange- 
geben, da& der Anteil weiterer Bestandteile nicht mehr als 10 %, be- 
vorzugt nicht mehr als 5 % und besonders bevorzugt nicht mehr als 

2 % betragt, 

25 - die in der vorliegenden Anmeldung gegebenen Zahlenwerte sind, so- 
fern nicht anders angegeben, auf eine Eihheit in der fetzen gegebe- 
nen Stelle genau, 

- Grenzen der angegebenen Bereiche sind, soweit nicht anders angege- 
ben, inklusive, bevorzugt jedoch exclusive, 

30 - >= bzw. <= , >/= bzw. </=, sowie > bzw. < hei&en jeweils kleiner oder 
gleich, bzw. groBer oder gleich und 

- +/- heifct plus oder minus. 

Die Rotationsviskositat der nematischen Flussigkristallmischung ZLI-4792 
35 (Merck KGaA) bei 20 °C betrug mit dem kalibrierten Rotationsviskosimeter 
133 mPa-s. 
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Die elektooptischen Eigenschaften wurden in Testzellen aus der eigenen 

Fertigung der Merck KGaA untersucht: 

Schichtdicke: 

Glas: 1,1 mm dickes Borosilikatglas (Pilkington) 
5 ITO: 100 Ohm / Quadratzoll (Q / square inch) 

Orientierungsschicht; AL-1054 von Japan Synthetic Rubber, Japan, 
Tiltwinkel: 1° bis 2° (bestimmt mit Flussigkristallmaterial ZLI-4792 der 
Merck KgaA, Deutschland, 

Verdrillungswinkel: 0° (Glasplatten antiparallel gerieben), 
10 d/P: 0 (undotiert). 

Die optischen und elektrooptischen Eigenschaften der Testzellen wurden 
in kommerziellen Geraten der Firma Autronic-Melchers, Karlsruhe, 
Deutschland (DMS 301 und DMS 703) und zusatzlich in einem selbsther- 
1 5 gestellten Gerat der Merck KGaA, jeweils unter Verwendung von weiBem 
Licht vermessen. Das selbst hergestellte Gerat benutzt einen Photomul- 
tiplier als Detektor und einen Filter zur Anpassung der Ansprechempfind- 
lichkeit des Detektors an die Empfindlichkeitskurve des menschlichen Au- 
ges. 

20 

Die X/4-Schicht wurde bei dem selbsthergestellten Gerat der Merck KGaA 
als Plattchen fest im Strahlengang montiert. Bei den Messungen mit dem 
DMS 703 wurde ein X/4-Film aus flussigkristallinem Polymer der Merck 
Ltd, GroRbritannien verwendet. 

25 

In der vorliegenden Anmeldung und insbesondere in den Beispielen wer- 
den die Flussigkristallverbindungen mit Abkurzungen bezeichnet. Die Ko- 
dierung der Strukturen ist offensichtlich und erfolgt nach den Tabellen A 
und B. Alle Gruppen C n H 2n+ i, C m H 2m+ i C|H 2 ^i and C k H 2k+ i sind geradketti- 

30 ge Alkylketten mit n, m, I, bzw. k Kohlenstoffatomen. Die Kodierung in Ta- 
belle B ist selbsterklarend. Tabelle A zeigt nur die jeweilgen Kerngeriiste 
der Strukturen. Die einzelnen Verbindungen werden durch die Angabe der 
Bezeichnung des Kerns gefolgt durch eine mittels Bindestrich abgetrennte 
Bezeichnung fur die Substituenten Ri, R2, D und U die im Folgenden ge- 

35 geben wird: 
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5 



10 



Kode fur Ri 
R2, D, L2 


• > 


R2 


1 1 
L 1 


1 2 


nm 


CnH 2n +1 


C m H2 m +i 


H 


H 


nOm 


C n H2n+l 


OC m H2m+1 


H 


H 


nO.m 


OC n H 2n -i.1 


C m H2m+1 


H 


H 


n 


C n H2n+1 


CN 


H 


H 


nN.F 


C n H 2n 4.i 


CN 


F 


H 


nOF 


OC n H 2n+1 


F 


H 


H 


nCI 


C n H 2n +i 


CI 


H 


H 


nCI.F 


^nrl2n+1 


CI 


F 


H 


nCI.F.F 


C n H2n+i 


CI 


F 


F 


nF 


^*n"2n*1 


F 


H 


H 


nF.F 


C n H 2n+1 


F 


F 


H 


nF.F.F 


C n H 2n +1 


F 


F 


F 


nmF 


C n H 2n +1 




F 


H 


nCF 3 


^nrl2n+1 


CF 3 


H 


H 


nOCF 3 




OCF 3 


H 


H 


nOCF 3 .F 


i j 

^nr1 2 n+i 


OCF3 


F 


H 


nOCF 3 .F.F 


^n*"l2n+1 


0CF3 


F 


F 


nOCF 2 


C n H 2n +i 


OCHF 2 


H 


H 


nOCF 2 .F 


C n H 2n+1 


OCHF 2 


F 


H 


nOCF 2 .F.F 


C n H2n+1 


OCHF2 


F 


F 


nS 


C n H 2n +i 


NCS 


H 


H 


nVsN 


G r H2r+l"~CH = CH-C s H 2 s~ 


CN 


H 


H 


nEsN 


C r H2r+1-0-C s H 2 s* 


CN 


H 


H 


nAm 


C n H2n+1 


COOC m H 2m+ i 


H 


H 
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L 1 
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C„H 2n+1 -0^ O 



M3n 




O >— CN 



C n H 2n-M 




O W o >-x 



BCH-n.FX 



C n H 2n+l 





C 2 H 4 — ( O 



O >-C m H 2m+1 



Inm 



10 



C n H 2n-1 




15 



CGU-n-X 



C„ H 2n<-1 




OCC-C m H 2m+1 



CH, 



C 2 H 5 -CH-CH 2 -0 




O > — CN 



C-nm 



C15 



20 



CH, 
I 3 



C 2 H S -CH-CH 2 ( O 




O ) — CN 



CB15 



25 



C n H 2n*1 




C n H 2n-M 




F 



30 



CBC-nmF 



CN 



C n H 2n*1 




C m H 2m+1 




C n H 2n+1 — \ >-CH 2 CH 2 ^ o >-CN 




35 



CCN-nm 



G3n 
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OS-nm 
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C 2 H 5 





coo — < o ) — < 0 V-CN 



CHE 



C n H 2n .,-<^^C 2 H 4 -^0^^^ 



ECBC-nm 



10 



C n H 2n-M 




C 2 H 4 




C fti H 2m*l C n H 2n*l 




CH 2°" C m H 2m*1 



ECCH-nm 



CCH-n1EM 



15 




C n H 2n .,— < O ^ O 



T-nFN 




O >"CN C n H 2n+1 0-^ O )—i O >~CN 



F 

B-nO.FN 



20 



C n H 2n*1 




C m H 2m+1 



25 



CVCC-n-m 



^n H 2n+1 




CVCP-n-m 



C m H 2m+1 



30 



C n H 2n*1 




C m H 2m+1 



CVCVC-n-m 
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H 2 C = CH 




CP-V-N 



O ) — CN 
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CPP-nV-m 
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< -'m H 2rn-1 



CPP-V2-m 



H 2 C=CH 




CH=CH. 



10 



cc-v-v 



CH 3 -CH=CH 




CH=CH, 



CC-1V-V 



15 



CH 3 -CH=CH 





CH=CH-CH, 



CC-1V-V1 



20 



CH 3 -CH 2 -CH=CH 




CH=CH, 



25 



CC-2V-V 



CH 3 -CH 2 -CH=CH 




CC-2V-V2 



CH=CH-CH 2 -CH 3 



30 



CH 3 -CH 2 -CH=CH 
CC-2V-V1 




CH=CH-CH„ 



35 



CH 2 =CH-CH 2 




CC-V1-V 



CH 2 =CH-CH 2 




CC-V1-1V 



CH=CH, 



CH 2 -CH=CH 2 
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F F 



PCH-n(0)mFF 



10 




'2m+1 



F F 



CCP-n(0)mFF 




CH-nm 
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C n H 2n 



-47- 




O > — F 



CCP-nF.F.F 



10 



C n H 2n*i 






O >— OCF, 



CCP-nOCF3 



15 



C n H 2n+i 




O >— OCHF. 



CCP-nOCF2.F.F 



20 



C n H 2n* 



-oo- 




O ) — F 



25 



C.H 



n 2n+l 



CDU-n-F 
F 





O >— OCF, 



CCP-nOCF3.F 



30 



35 



C n H 2n*t 




CCZU-n-F 
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Cfi H 2n*i 






COO ( O ) — OCR 



DCZG-n-OT 



10 



C n H 2n-M 




> CH 2 CH2-h^ V^(^- F 



15 C n H 2n+1 





20 C n H 2n+1 




CEDU-n-F 



" C m H 2m*1 



CCH-nm 



OC m H 2m+1 



CCH-nOm 



25 




C 5 H 11 

CC-n-V 



30 



C n H 2n-M 




CF, 



CCH-nCF3 
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C n H 2rvM 




CH 2 CH 2 CF 3 



CCH-n2T 
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10 




F 

CCG-(c n)m-F 




CCOIC-n-T Oder CHO-nCF3 

30 
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10 




=CH 



C n H 2nTT~\ / \ / C m H 2m*1 



C„H 



n' 2n+1 





CC-n-(T)m 

F 
F 

CCS-n 

NCS 




C n H 2n7TA / \ A" C m H 2m + 1 



CC-n-(S)m 



Die Flussigkristallmischungen der vorliegenden Erfindung enthalten bevor- 
15 2LJ 9 t: 

- vier oder mehr Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Ver- 
bindungen der Tabellen A und B und/oder 

- funf oder mehr Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Ver- 
2Q bindungen der Tabelle B und/oder 

- zwei oder mehr Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Ver- 
bindungen der Tabelle A. 

Im folgenden wird der Effekt der vorliegenden Erfindung anhand von Ab- 
25 bildungen und Beispielen illustriert und mit dem Stand der Technik vergli- 
chen. 

Beispiele 

2Q Die nachfolgenden Beispiele sollen die vorliegende Erfindung erlautem 

ohne sie in irgendeiner Weise zu beschranken. Die beschriebenen Ausfuh- 
rungsformen sind jedoch bevorzugt und belegen den Variationsbereich der 
verschiedenen Parameter der Flussigkristallschaltelemente ebenso wie die 
der Flussigkristallmischungen und ihrer Zusammensetzung. Der Fach- 

2 5 mann kann den Beispielen direkt bevorzugte Bereiche fur diese Bedingun- 
gen und Eigenschaften entnehmen. 
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Beispiel 1 

Es wurde ein Flussigkristallschaltelement mit antiparalleler Randorientie- 
rung und einer Polyimidorientierungsschicht, einem Twistwinkel von 0° und 

5 einem Oberflachentiltwinkel von 1,4° realisiert. Das Schaltelement enthielt 
eine X/4-Schicht und gekreuzte Polarisatoren, die einen Winkel von 45° 
zur Reiberichtung der Substrate einnahmen. Der Aufbau des Flussigkris- 
tallschaltelements entspicht dem in Abbildung 1 dargestellten Aufbau. Die 
optische Verzogerung der Flussigkristallschicht betrug 0,277 pm. Die Zu- 

10 sammensetzung der verwendeten Flussigkristallmischung ist in der fol- 

genden Tabelle, gemeinsam mit den Eigenschaften der Mischung als sol- 
cher, sowie den charakteristischen Spannungen im erfindungsgemaSen 
Schaltelement angegeben. 



20 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


5,0 


Obergang T (S,N) < -30,0 °C 


CH-33 


3,0 


Klarpunkt T (N,l) = +68,0 °C 


CH-35 


3.0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0602 


CCP-2F.F.F 


6,0 


Ae(1 kHz, 20 °C) = +10,3 


CCZU-2-F 


6,0 


yi (20 °C)= 161 m Pas 


CCZU-3-F 


16,0 


d • An = 0,277 ^im 


CCZU-5-F 


6.0 


Twist = 0° 


CDU-2-F 


10,0 


V 0 (20°C) = 0,99 V 


CDU-3-F 


12,0 


V 10 (20 °C) = 1 ,29 V 


CDU-5-F 


8.0 


V 50 (20 °C) = 1 ,76 V 


CCH-3CF3 


9.0 


V 90 (20 °C) = 3,15 V 


CCH-5CF3 


12.0 




CCPC-34 


4.0 






100,0 





Zunacht wurde das Flussigkristallschaltelement bezuglich seiner Trans- 
mission bei Variation des Analysatorwinkels untersucht. Das Ergebnis ist 
in Abbildung 3 dargestellt. Die optische Verzogerung betrug 277 nm. 

35 
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Es ist zu erkennen, daS im spannugsfreien Zustand bei parallelen Polari- 
satoren, also jeweils bei Winkeln H^pp von 0°, 180° und 360° minimale 
Transmission auftritt und, daS diese minimale Transmission bis fast auf 
0 % hinunter geht. Diese einander identischen Polarisationstellungen ent- 
5 sprechen dem „normally black" Modus. Bei gekreuzten Polarisatoren, also 
bei Winkeln ^pp von 90° und 270°, die dem normally white" Modus ent- 
sprechen, tritt im Gegensatz dazu die maximale Transmission auf. 

Dann wurde die elektrooptische Kennlinie unter verschiedenen Betrach- 
10 tungswinkeln sowohl mit dem selbst hergestellten Gerat, als auch mit dem 
Gerat von Autronic-Melchers aufgenommen. Die mit dem selbst herge- 
stellten Gerat erhaltenen Ergebnisse fur zwei Zellen im ..normally black 
mode" bei zwei Betrachtungswinkeln 0 (0 = 0° und 0 = 30°) im Quadrant 
mit dem besten Kontrast (4> = -45°) sind in beispielhaft Abbildung 4 darge- 
15 stellt. Die Definition der Betrachtungswinkel 0 und O ist in Abbildung 2 
gezeigt. 

In Abbildung 2 ist die Definition der Betrachtungswinkel in der Ebene der 
Anzeige (O bzw. 0>') und senkrecht zum Lot (0) dargestellt. 

20 

In Abbildung 4 sind die erhaltenen Transmissions-Spannungskennlinien 
fur zwei Schaltelemente gezeigt. Die Ergebnisse der verschidenen Zellen 
waren so gut reproduzierbar, daB sie jeweils in einer einzigen Kurve wie- 
dergegeben werden. Es werden zwei Kurven gezeigt. Die erste Kurve zeigt 
25 die Ergebnisse fur die zwei verschiedenen Zellen fur 0 = 0°. Die zweite 
Kurve gilt fur 0 = 30° und O = -45°. Sie zeigt deutlich den flacheren An- 
stieg der Kennlinie bei einem groBeren Blickwinkel 0. 

Die maximale Transmission im vollstandig geschalteten Zustand betragt 
30 ca. 45 %. Sie wird im wesentlichen von der Transmission der Polarisatoren 
bestimmt. Bei hohen Ansteuerspannungen von ca. 6 bis 7 V wird eine sehr 
hohe Transmission erreicht. Die minimale Transmission hangt uberwie- 
gend vom Polarisationsgrad der verwendeten Polarisatoren ab. 

35 AnschlieBend wurde die spektrale Verteilung der Transmission fur das mit 
verschiedenen Spannungen angesteuerte Schaltelement bestimmt. Die 
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Ergebnisse sind in Abbildung 7 dargestellt. Hier sind die Wellenlangenab- 
hangigkeiten der Transmission des erfindungsgemaSen Flussigkristall- 
schaltelements als durchgehende Kurven im Vergleich zu denen einer TN- 
Anzeige mit d-An = 0,5 pm aus Vergleichsbeispiel 1 (gestrichelte Kurven) 

5 dargestellt. Die drei Satze von Kurven entsprechen den Ansteuerspannun- 
gen fur 10, 50 und 90% relativen Kontrast. Es fallt auf, daft die spektrale 
Verteilung in beiden Schaltelementen nahezu identisch ist, und, daS das 
Spektrum annahernd farblos ist. Allenfalls ist eine geringfugige Abnahme 
der integralen Transmission bei dem erfindungsgemaSen Element gegen- 

1 0 Qber dem TN-Schaltelement zu beobachten. 

Danach wurde die Transmission des angesteuerten Elements in der Halb- 
kugel Qber dem Element mit dem Gerat von AutronioMelchers vermessen, 
wie in Abbildung 8b) dargestellt. Abbildung 8b) zeigt die Ergebnisse des 
15 erfindungsgema&en Flussigkristallschaltelements aus dem vorliegenden 
Beispiel 1 und Abbildung 8a) die des konventionellen TN-Schaltelements 
des Vergleichsbeispiels 1 . 

Bei Abbildung 8 wurde die Darstellung in Polarkoordinaten gewahlt (zur 
20 Definition siehe Abbildung 2). Die Transmission wird fur jeden Punkt in der 
Halbkugel Qber dem Flussigkristallschaltelement bei einer festen Ansteu- 
erspannung, die zu einer minimalen Transmission von 10% fuhrt, be- 
stimmt. Punkte gleicher Transmission sind mit dem gleichen Grauton ge- 
kennzeichnet. Die Isotransmissionslinien sind gestaffelt in Abstanden von 
25 jeweils 10% absolut. Der dunkelste Bereich entspricht einer Transmission 
von 0 % bis 10 % einschlielilich, der nachste graue Bereich von mehr als 
10 % bis 20% einschliefclich, der hellgraue Bereich von mehr als 20 % bis 
30 % einschlie&lich und so weiter, wobei immer die untere Grenze aus- 
schlieBlich und die oberen Grenze einschlieSlich ist. Die weiteren Bereiche 
30 mit einer Transmission uber 30 % sind nicht grau getont. 

Im direkten Vergleich der Abbildungen 8b) und 8a) fallt die deutlich gerin- 
gere Blickwinkelabhangigkeit der Transmission des erfindungsgemaSen 
Schaltelements in Abbildung 8b) deutlich ins Auge. 

35 
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Schlielilich wurden Isokontrastmessungen an Flussigzellen gemaU der 
vorliegenden Erfindung und an Vergleichszellen mit dem Gerat von Autro- 
nic-Melchers durchgefuhrt. Hierbei wurden als die beiden Ansteuerspan- 
nungen die Schwellenspannung (V 10 ) und die Sattigungsspannung (V 90 ) 
5 der jeweiligen Zelle verwendet. Die Ergebnisse sind in Abbildung 9 darge- 
steilt. 

Die beiden Ansteuerspannungen betrugen fur die Zelle des vorliegenden 
Beispiels 1,13V und 2,64 V. Das Ergebnis ist in Abbildung 9a) dargestellt. 

10 Die einzelnen Kurven stehen von innen nach auBen sukzessive fur Kon- 
trastverhaltnisse von 7, 5, 3, 2 und 1. Das maximale Kontrastverhaltnis 
betrug hier 9,6 und das minmale Kontrastverhaltnis 0,58. Somit ist die 
Blickwinkelabhangigkeit des Kontrastverhaltnisses (CR, Englisch: contrast 
ratio") uber den gesamten Blickwinkelbereich sehr gering. Es tritt mit CR min 

15 = 0,58 nur ein gemaBigter inverser Kontrast auf. Wobei als inverser Kon- 
trast Kontrastverhatsverhaltnisse kleiner als 1 bezeichnet werden. 

Abbildung 9c) zeigt zum direkten Vergleich die Ergebnisse fur das TN- 
Schaltelement des Vergleichsbeispiels 1. Die einzelnen Kurven stehen von 
20 innen nach auSen sukzessive fur Kontrastverhaltnisse von 10, 7, 5, 3, 2 
und 1 . Hier tritt ein deutlicher inverser Kontrast auf. 

Es wurden ferner Schaltzeiten fur verschiedene Schaltspannungen be- 
stimmt. Exemplarische Ergebnisse sind in Tabelle 4 aufgelistet. Insbeson- 

25 dere im Vergleich mit den Ergebnissen fur das TN-Schaltelement des Ver- 
gleichsbeispiels 1 sind die iiberraschend kurzen Schaltzeiten der erfin- 
dungsgemafcen Schaltelemente bemerkenswert. Die Schaltzeiten wurden 
unter drei verschiedenen Ansteuerbedingungen ermittelt In den ersten 
beiden Serien wurden die Schaltzeiten fur einen Wechsel von einer Span- 

30 nung von 0 Volt auf einen festen Wert und zuruck bestimmt. In der ersten 
Serie war die Spannung des eingeschalteten Zustands 9,9 Volt und in der 
zweiten Serie 5,0 Volt. In der dritten Serie wurde von V 10 nach V 90 und zu- 
ruck geschaltet. Dies entspicht dem Schalten einer Anzeige zwischen zwei 
Graustufen. Die Ergebnisse sind in in derfolgenden Tabelle (Tabelle 4) 

35 zusammengestellt. 
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Tabelle 4: Schaltzeiten 



5 



10 



k 1 _ 

Nr. 


Beispiel 
Nr. 


V 0 ff 

N 


V on 

N 


Tdelay 

/ms 


T rise 

/ms 


ton 

/ms 


Toff 

/ms 


fsum 

/ms 


1 


VB 1 


0 


9,9 


2,60 


0,78 


3,39 


52,3 


55,7 


2 


1 


0 


9.9 


1,43 


0,78 


2,23 


25,2 


27,4 


3 


VB 1 


0 


5,0 






9,6 


52.3 


56,5 


4 


1 


0 


5,0 






9.6 


24.8 


28,1 


5 


VB 1 


1,11 


1,73 


3,39 


34,4 


37,8 


83,6 


121,4 


6 


1 


1,26 


3,07 


0,65 


8,98 


9,64 


32,8 


42,4 



15 

Verqleichsbeispiel 1 

Analog zu Beispiel 1 wurde ein Flussigkristallschaltelement hergestellt und 
untersucht, nun jedoch ein TN-Schaltelement mit einer optischen Verzoge- 
20 rung von 0,50 pm, ohne weitere doppelbrechende Schicht, mit gekreuzten 
Polarisatoren, die auch zu den Reiberichtungen gekreuzt waren. 

Die Zusammensetzung der verwendeten Flussigkristallmischung ist in der 
folgenden Tabelle gezeigt, ebenso wie die Eigenschaften der Mischung 
25 und die charakteristischen Spannungen des TN-Elements. 



30 
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Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


BCH-2F.F 


9,0 


Klarpunkt T (N,l) = +69,5 C 


BCH-3F.F 


9,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,1039 


BCH-3F.F.F 


5,0 


Ae(1 kHz, 20 °C) = +10,2 


BCH-5F.F.F 


7,0 


n (20 °C) = 156 m Pas 


CGU-2-F 


10,0 


d • An = 0,50 (im 


CGU-3-F 


9,0 


Twist = 90° 


CCP-3F.F.F 


10,0 


V 0 (20 °C) = 0,94 V 


CCP-5F.F.F 


6,0 


Vi 0 (20°C) = 1,08 V 


CCZU-2-F 


4,0 


V5o(20°C) = 1,35 V 


CCZU-3-F 


13,0 


V9o(20°C) = 1,72 V 


CCG-V-F 


15,0 




BCH-32 


3,0 




I 


100,0 





20 



25 



30 



Die elektrooptische Kennlinie des TN-Schaltelements ist in Abbildung 5 
dargestellt. Es wurden Zellen bei 0 = 0° untersucht. Die Ergebnisse waren 
identisch. Im Vergleich mit Abbildung 4 zeigt Abbildung 5, daS die Kennli- 
nien des TN-Schaltelement mit d-An von 0,5 (entsprechend dem 1. Mi- 
nimum nach Gooch und Tarry) dieses Vergleichsbeispiels 1 deutlich steiler 
und somit ungunstiger zu Darstellung von Graustufen sind, als die des er- 
findungsgemaRen Flussigkristallschaltelements des Beispielsl. 

Hierbei ist zu beachten, dali sowohl im normally white mode" als auch im 
..normally black mode" die Verringerung der Steilheit der Kennlinie der er- 
findungsgemalien Schaltelemente gegenuber dem Stand der Technik bei 
gro&en Spannungen am starksten ausgepragt ist. Da das menschliche 
Auge auf Transmissionsanderungen im Bereich geringer Transmission (al- 
so geringerer Helligkeit) empfindlicher reagiert als im Bereich grower 
Transmission (also groBerer Helligkeit) ist der Effekt bei im "normally whi- 
te" Modus giinstiger als im "normally black" Modus, da er im "normally 
white" Modus im Bereich geringerer Transmission auftritt. 
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Die spektrale Verteilung der Transmission ist in Abbildung 7 direkt mit der 
des Elements des Beispiels 1 verglichen und wurde bereits bei Beispiel 1 
diskutiert. 

Abbildung 8a) zeigt die Isotransmissionsergebnisse fur dieses Vergleichs- 
beispiel 1, die unter denselben Bedingungen erhalten wurden wie die Er- 
gebnisse fur Beispiel 1 . Die Ergebnisse wurden bereits bei Beispiel 1 dis- 
kutiert. 

0 Abbildung 9c) zeigt die Isokontrastergebnisse die unter den gleichen Be- 
dingungen wie bei Beispiel 1 erhalten wurden. Die beiden Ansteuerspan- 
nungen betrugen 1,07 V und 1,71 V, entsprechend Vi 0 bzw. V 90 . Die ein- 
zelnen Kurven stehen von innen nach auSen sukzessive fur Kontrastver- 
haltnisse von 10, 7, 5, 3, 2 und 1. Das maximale Kontrastverhaltnis betrug 

5 15, das minimale Kontrastverhaltnis 0,43. Somit ist offensichtlich die 

Blickwinkeiabhangigkeit des Kontrasts deutlich starker ausgepragt als bei 
den Schaltelementen der Beispiele 1 und 2. AuSerdem tritt ein deutlicher 
inverser Kontrast auf. Das scheinbar groSere maximale Kontrastverhalnis 
im Vergleich zu den Beispielen 1 und 2 ist vermutlich auf die MeGbe- 

0 dingngen zuruckzufuhren. Bei separaten Messungen der Transmission 
unter senkrechter Beobachtung und unter Ansteuerung mit ausreichend 
hohen Spannungen wurde fur alle drei Arten von Schaltelementen der sel- 
be Kontrast bestimmt. 

5 Die Schaltzeiten sind in Tabelle 4 mit aufgenommen. Wie aus der Tabelle 
4 eindeutig hervorgeht ist die Summenschaltzeit des erfindungsgemaGen 
Schaltelements bei jeder der drei Ansteueuerbedingungen nahezu halbiert 
gegenuber der des konventionellen TN-Schaltelements. Dies ist um so u- 
berraschender, da beide Schaltelemente die selbe Schichtdicke (j^weils 

0 4,8 ^m) aufweisen. Auch die Rotationsvikositaten konnen die beobachte 
Anderung der Schaltzeiten nicht erklaren. Die Rotationsviskositat der Flus- 
sigkristallmischung des Beispiels 1 ist fast genau so groB wie die der Plus- 
sigkristallmischung des Vergleichsbeispiels 1. Sie ist sogar um ca. 3 % 
groRer, woraus eher eine entsprechende geringe Steigerung der Schalt- 

5 zeiten fur das erfindungsgemaSe Schaltelement zu erwarten gewesen wa- 
re. 
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Beispiel 2 

Es wurde ein Schaltelement wie das des Beispiels 1 hergestellt, wobei der 
Aufbau bis auf eine Ausnahme. Es wurde keine k/4-Schicht verwendet. 

5 

Das Schaltelement hatte sowohl im selbst hergestellten Gerat, als auch im 
Gerat von Autronic-Melchers nahezu dieselben elektrooptischen Kennlie- 
nien bei einem Betrachtungswinkel von 0° wie das des Beispiels 1. Auch 
der maximale Kontrast war praktisch identisch mit dem des Beispiels 1. 

10 

Die Blickwinkelabhangigkeit des Kontrasts war bei visueller Begutachtung 
hervorragend. Dies wurde durch Messung der Isokontrastkurven unter den 
gleichen Bedingungen wie bei Beispiel 1 bestatigt. Wie bei Beispiel 1 be- 
trugen die beiden Ansteuerspannungen 1,13V und 2,64 V. Das Ergebnis 
15 ist in Abbildung 9b) dargestellt. Die einzelnen Kurven stehen von innen 
nach aufien sukzessive fur die selben Kontrastverhaltnisse wie bei Abbil- 
dung 9a), wobei lediglich die letzte Kurve entfallt, also fur 7, 5, 3 und 2. 
Das maximale Kontrastverhaltnis betrug hier 10,0, das minmale 1,08. Also 
trat unter diesen Bedingungen uberhaupt kein inverser Kontrast auf. 

20 

Der direkte Vergleich zwischen den Werten fur die Schaltelemente der 
Beispiele 1 und 2 ergibt folgendes. Bezogen auf den Betrachtungswinkel © 
hat Beispiel 2 eindeutig den breiteren, also besseren, Blickwinkelbereich. 
Auch bezuglich der integralen Betrachtung ist das Element des Beispiels 2 

25 dem des Beispiels 1 leicht uberlegen. Im Gegensatz dazu, ist der Bickwin- 
kelbereich des Elements des Beispiels T in Bezug auf den Betrachtungs- 
winkel O deutlich besser. Dies ist insbesondere im Bereich des Quadran- 
ten mit dem gerigsten Kontrastes zu erkennen. Dadurch ist der Blickwin- 
kelbereich des Schaltelements des Beispiels 1 deutlich starker zentro- 

30 symmetrisch. 
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Beispiel 3 

Es wurde ein Schaltelement wie in Beispiel 1 mit A./4-Platte realisiert Aller- 
dings wurde hier als Flussigkristallmaterial ZLi-4792, ein Handelsprodukt 

5 der Merck KGaA verwendet. Dieses Material hat eine Doppelbrechung von 
0,0969. Die Schichtdicke der Flussigkristallschicht betrug 5,1 p.m. Die 
elektrooptische Kennlinie fur ein ..normally black" Schaltelement (mit 
parallelen Polarisatoren) wurde unter einem Betrachtungswinkel von 
<D = -45° und 0=10° bestimmt, wie in Beispiel 1 beschrieben. Das Ergeb- 

10 nis ist in Abbildung 6 dargestellt. 

In dieser Abbildung 6 ist im Vergleich die Kennlinie eines TN- 
Schaltelements mit d-An von 0,50 pm und eines erfindungsgemaften 
Schaltelements beide mit nahezu derselben kapazitiven Schwelle, auch 

15 Freedericksz Schwelle genannt, dargestellt. Die Kurven wurden unter Be- 
obachtungswinkeln von 0 = 10°, <D = -45° erhalten. Im direkten Vergleich 
mit diesem Flussigkristallschaltelement aus dem Stand der Technik fallt 
auf, daft bei nahezu unveranderter maximaler Transmission das erfin- 
dungsgemafte Schaltelement sowohl eine deutlich geringere Steilheit auf- 

20 weist als das vergleichbare TN-Schaltelement, als auch keinerlei Anzei- 
chen von inversem Kontrast zeigt. Hierdurch eignet sich das erfindungs- 
gemafte Schaltelement deutlich besser zur Darstellung von Graustufen 
und insbesondere von Farbstufen. 

25 

Verqleichsbeispiel 2 

Analog zu Beispiel 3 wurde ein Schaltelement mit ZLI-4792 realisiert, 
diesmal jedoch ein TN-Schaltelement im ersten Transmissionsminimum 
30 (optische Verzogerung 0,50 urn), wie in Vergleichsbeispiel 1 realisiert. Wie 
in Beispiel 3 wurde die elektrooptische Kennlinie bei einem Betrachtungs- 
winkel von O = -45° und 0=10° bestimmt. Das Ergebnis ist zum Vergleich 
mit dem des Beispiels 3 in Abblidung 6 dargestellt. 

35 Das Auftreten des inversen Kontrasts, also die Umkehr der Steigung der 
elektrooptischen Kennlinie mit steigender Spannung ist bei der Kurve fur 
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das TN-Schaltelement ab einer Spannuing von etwa 2,4 Volt deutlich zu 
erkennen. Im Gegensatz dazu, verlauft die Kennlinie des erfindungsge- 
maften Schaltelements deutlich flacher, hat also eine geringere Steigung 
(auch Steilheit genannt), die fur die Darstellung von Graustufen besser 
5 geeignet ist. Daruberhinaus tritt unter diesem Blickwinkel bei dem erfin- 
dungsgema&en Schaltelement uberhaupt kein inverser Kontrast auf. 

In Abbildung 6 wird die Kennlinie des erfindungsgemaSen Flussigkristall- 
schaltelements mit der des TN-Schaltelements aus Vergleichsbeispiel 1 

10 dargestellt. Beide Schaltelemente weisen nahezu die gleiche kapazitiven 
Schwelle, auch Freedericksz Schwelle genannt, auf. Die Kurven wurden 
unter Beobachtungswinkeln von 0=10° und <D = -45° erhalten. Im direk- 
ten Vergleich mit diesem Flussigkristallschaltelement aus dem Stand der 
Technik fallt auf, daR bei nahezu unveranderter maximaler Transmission 

15 das erfindungsgemade Schaltelement sowohl eine deutlich geringere 
Steilheit aufweist als das vergleichbare TN-Schaltelement, als auch kei- 
nerlei Anzeichen von inversem Kontrast zeigt. Hierdurch eignet sich das 
erfindungsgemaBe Schaltelement deutlich besser zur Darstellung von 
Graustufen und insbesondere von Farbstufen. 

20 

Im Folgenden werden weitere Beispiele (Nr. 4 bis 63) fur erfindungsgema- 
Be Schaltelemente und Flussigkristallmischungen in Kurzform gegeben. 
Dabei werden fur die Schaltelemente zur Vereinfachung lediglich die cha- 
rakteristischen Spannungen V 10l V 50 und V 9 o angegeben, die aus den e- 
25 lektrooptischen Kennlinien fur „normally white" Schaltelente nach Beispiel 
1, wie dort beschreiben, bestimmt wurden. 
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Beispiel 4 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CC-5-V 


14,0 


Ubergang T (S,N) < -40,0 °C 


CCH-303 


3,0 


Klarpunkt T (N,l) = +76,0 °C 


CCH-501 


5,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0597 


CCP-2F.F.F 


10,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +5,5 


CCP-3F.F.F 


12,0 


yi (20 °C) [m Pa s] 


CCP-5F.F.F 


4,0 


V 10 (20 °C) = 1,80 V 


CCZU-2-F 


5,0 


V 50 (20 °C) = 2,48 V 


CCZU-3-F 


16,0 


V 90 (20 °C) = 4,44 V 


CCZU-5-F 


5,0 




CCH-301 


18,0 




CH-33 


2,0 




CH-35 


3,0 




CH-45 


3,0 




S 


100,0 





20 

Beispiel 5 



25 



30 



35 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CC-5-V 


6,0 


Obergang T (S.N) < -40,0 °C 


CCH-34 


5,0 


Klarpunkt T (N,l) = +75,0 °C 


CCH-501 


6.0 


An (589 nm, 20 °C) = +0.0604 


CCP-2F.F.F 


12,0 


Ae (1 kHz 20 °C) = +6,4 


CCP-3F.F.F 


12,0 


V 10 (20 °C) = 1,60 V 


CCP-5F.F.F 


5,0 


V 50 (20 °C) = 2,23 V 


CCZU-2-F 


6,0 


V 90 (20 °C) = 3,95 V 


CCZU-3-F 


20,0 




CCZU-5-F 


5,0 




CCH-301 


18,0 




CH-35 


2,0 




CH-45 


3,0 




Z 


100,0 
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Beisptel 6 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-3CF3 


8.0 


Obergang T (S,N) < -40.0 °C 


CCH-5CF3 


12,0 


Klarpunkt T (N.I) = +72.0 °C 


CC-5-V 


5.0 


An (589 nm. 20 °C) = +0.0578 


CCH-303 


5,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +6,5 


CCH-501 


12,0 


yi (20 °C)= 129 m Pas 


CCP-2F.F.F 


12,0 


V 10 (20 °C) = 1.72 


CCP-3F.F.F 


6.0 


V 50 (20 °C) = 2,34 V 


CCZU-2-F 


6,0 


Vgo(20 °C) = 4,13 V 


CCZU-3-F 


19,0 




CCZU-5-F 


6,0 




CH-33 


3,0 




CH-35 


3,0 




CCPC-34 


3,0 




E 


100,0 





20 

Beispiel 7 



25 



30 



35 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CC-5-(S)3 


10,0 


Obergang T (S,N) < -40,0 °C 


CCH-301 


6.0 


Klarpunkt T(N,I) = +70,5 °C 


CCH-303 


5,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0568 


CCH-501 


14,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +5,8 


CCP-2F.F.F 


12,0 


yi (20 °C) = 142 m Pas 


CCP-3F.F.F 


12,0 


V, 0 (20 °C) = 1.64 V 


CCZU-2-F 


6,0 


V 50 (20 °C) = 2,23 V 


CCZU-3-F 


22,0 


V 90 (20 °C) = 3,98 V 


CCZU-5-F 


6,0 




CH-33 


3.0 




CCPC-34 


4,0 




E 


100,0 
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Beispiel 8 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CC-5-V 


14,0 


Klarpunkt T (N,l) = +76,0 °C 


CCH-301 


18,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0608 


CCH-303 


3,0 


As (1 kHz, 20 °C) = +5,5 


CCH-501 


5,0 


V 10 (20 °C) = 1 ,77 V 


CCP-2F.F.F 


10,0 


V 90 (20 °C) = 4,28 V 


CCP-3F.F.F 


12,0 




CCP-5F.F.F 


4,0 




CCZU-2-F 


5,0 




CCZU-3-F 


16,0 




CCZU-5-F 


5,0 




CH-33 


2,0 




CH-35 


3,0 




CH-45 


3,0 




£ 


100,0 





20 

Beispiel 9 



25 



30 



35 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CC-5-V 


6.0 


Klarpunkt T (N,l) = +75,5 °C 


CCH-301 


18,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0596 


CCH-34 


5,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +6,4 


CCH-501 


6,0 


Vi 0 (20 °C)= 1,63 V 


CCP-2F.F.F 


12,0 


V 90 (20 °C) = 3,91 V 


CCP-3F.F.F 


12,0 




CCP-5F.F.F 


5,0 




CCZU-2-F 


6,0 




CCZU-3-F 


20,0 




CCZU-5-F 


5,0 




CH-35 


2,0 




CH-45 


3,0 




Z 


100,0 
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Beispiel 10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-501 


12,0 


Obergang T (S,N) < -40,0 °C 


CH-33 


4,0 


KlarpunktT(N,l) = +81,0°C 


CH-35 


4,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0610 


CH-43 


4,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +8,9 


CCP-2F.F.F 


9,0 


n (20 °C)= 154 m Pas 


CCZU-2-F 


6.0 


Vio (20 °C)= 1,49 V 


CCZU-3-F 


16,0 


V 90 (20 °C) = 3.55 V 


CCZU-5-F 


6,0 




CDU-2-F 


9,0 




CDU-3-F 


11,0 




CCH-3CF3 


7,0 




CCH-5CF3 


8,0 




CCPC-34 


4,0 




2 I 


100,0 





20 

Beispiel 11 



25 



30 



35 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


ECCH-5CF3 


20,0 


KlarpunktT(N,l) = +74,0 °C 


CC-5-V 


5,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0585 


CCH-303 


5.0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +6,5 


CCH-501 


12.0 


n (20 °C) = 141 m Pa s 


CCP-2F.F.F 


12,0 


V 10 (20°C)= 1.79 V 


CCP-3F.F.F 


6,0 


V 90 (20 °C) = 4,27 V 


CCZU-2-F 


6.0 




CCZU-3-F 


19.0 




CCZU-5-F 


6,0 




CH-33 


3.0 




CH-35 


3,0 




CCPC-34 


3,0 




I 


100,0 
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Beispiel 12 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CC-5-V 


10.0 


Obergang T (S.N) < -40.0 "C 


CCP-20CF3 


6,0 


Klarpunkt T (N,l) = +77,0 °C 


CCP-40CF3 


4,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0.0608 


CCP-2F.F.F 


11,0 


Ae (1 kHz. 20 °C) = +5.4 


CCP-3F.F.F 


11,0 


V 10 (20 °C) = 1.91 V 


CCP-5F.F.F 


6,0 


V 90 (20 °C) = 4.66 V 


CCP-20CF3.F 


9.0 




CCZU-2-F 


5.0 




CZU-3-F 


10.0 




CCPC-34 


3.0 




CC-5-(T)5 


15.0 




CC-5-(T1)5 


10,0 




S 


100,0 





20 



25 



30 
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Beispiel 13 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-501 


12,0 


Gbergang T (S.N) < -40.0 °C 


CH-33 


3,0 


KlarpunktT(N,l) = +81,5 °C 


CH-35 


3,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0604 


CH-43 


3,0 


As (1 kHz, 20 °C) = +8,4 


CH-45 


3,0 


n (20 °C) = 160m Pas 


CCP-2F.F.F 


9.0 


V 0 (20°C)= 1,22 V 


CCZU-2-F 


6,0 


Vi 0 (20 °C)= 1,51 V 


CZU-3-F 


15,0 


V 50 (20 °C) = 2,03 V 


CZU-5-F 


6,0 


V 90 (20 °C) = 3,59 V 


CDU-2-F 


9,0 




CDU-3-F 


9.0 




CDU-5-F 


3.0 




CCH-3CF3 


7.0 




CCH-5CF3 


8.0 




CCPC-34 


4,0 




I 


100,0 
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Beispiel 14 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


17,0 


Obergang T (S,N) < -40,0 °C 


CCH-501 


14,0 


Klarpunkt T (N,l) = +81,0 °C 


CCH-34 


4.0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0598 


CH-33 


3,0 


As(1 kHz, 20 °C) = +7,1 


CH-35 


3,0 


V 10 (20 °C)= 1,65 V 


CH-43 


3,0 


V 90 (20 °C) = 3,96 V 


CCPC-34 


4,0 




CCZU-2-F 


4,0 




CCZU-3-F 


17,0 




CCZU-5-F 


5,0 




CDU-2-F 


9,0 




CDU-3-F 


9,0 




CDU-5-F 


8,0 




I 


100,0 





25 



30 



35 
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Beispiel 1 5 



5 



10 



15 



20 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


14,0 


Obergang T (S,N) < -40,0 °C 


CCH-34 


4,0 


KlarpunktT(N,l) = +78,0 °C 


CC-5-V 


5,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0601 


CCP-2F.F.F 


10,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +6,6 


CCP-3F.F.F 


12,0 


Vi 0 (20 °C) = 1,72 V 


CCP-5F.F.F 


6,0 


V9o(20 °C) = 4,17 V 


CCZU-2-F 


5.0 




CCZU-3-F 


16,0 




CCZU-5-F 


5,0 




CCP-20CF3.F 


2,0 




CCH-3CF3 


10,0 




CH-33 


3,0 




CH-35 


3,0 




CH-43 


3.0 




CH-45 


2,0 




I 


100,0 





25 



30 



35 
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Beispiel 16 



5 



10 



15 



20 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


16,0 


Ubergang T (S.N) < -40,0 °C 


CCH-501 


16,0 


Klarpunkt T (N.I) = +95.5 °C 


CCH-35 


3,0 


An (589 nm. 20 °C) = +0,0608 


CCH-5CF3 


5,0 


Ae (1 kHz. 20 °C) = +4.5 


CCP-2F.F.F 


10,0 


V 10 (20 °C) = 2,26 V 


CCP-3F.F.F 


8,0 


V 90 (20 °C) = 5,41 V 


CCZU-2-F 


4.0 




CCZU-3-F 


13,0 




CCZU-5-F 


4,0 




CCPC-33 


3.0 




CCPC-34 


4,0 




CCPC-35 


4.0 




CCOC-3-3 


3.0 




CCOC-4-3 


5.0 




CCOC-3-5 


2,0 




I 


100,0 





Beispiel 17 



25 



30 



35 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


14,0 


Klarpunkt T (N, I) = +71,0 °C 


CCH-303 


18,0 


An (589 nm. 20 °C) = +0.0593 


CCH-501 


4.0 


Ae (1 kHz. 20 °C) = +4.0 


CCH-34 


6.0 




CCH-35 


6.0 




CCP-20CF3 


5.0 




CCP-40CF3 


5.0 




CCP-50CF3 


7.0 




CCP-2F.F.F 


12.0 




CCP-3F.F.F 


15.0 




CCP-5F.F.F 


8,0 




Z 


100,0 





ERZATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



PCT/EPOO/06879 



Beispiel 18 



70 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



Zusammensetzung 


Konz./%. 


Eigenschaften 


CC-5-V 


14,0 


Obergang T (S,N) < -40,0 °C 


CCH-303 


3,0 


KlarpunktT(N,l) = +76,0 °C 


CCH-501 


5,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0597 


CCP-2F.F.F 


10,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +5,5 


CCP-3F.F.F 


12,0 


V 10 (20 °C) = 1,80 V 


CCP-5F.F.F 


4,0 


V 90 (20 °C) = 4,44 V 


CCZU-2-F 


5,0 




CCZU-3-F 


16,0 




CCZU-5-F 


5,0 




CCH-301 


18,0 






2,0 




CH-35 


3,0 




CH-45 


3,0 




2 


100,0 




Beispiel 19 






Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CC-5-V 


6,0 


Obergang T (S,N) < -40,0 °C 


CCH-34 


5,0 


Klarpunkt T (N,l) = +75,0 °C 


CCH-501 


6,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0604 


CCP-2F.F.F 


12,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +6,4 


CCP-3F.F.F 


12,0 


V 10 (20 °C) = 1.60 V 


CCP-5F.F.F 


5,0 


V 90 (20 °C) = 3,94 V 


CCZU-2-F 


6,0 




CCZU-3-F 


20,0 




CCZU-5-F 


5.0 




CCH-301 


18,0 




CH-35 


2,0 




CH-45 


3,0 




I 


100,0 





ERZATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



-71 - 



PCT/EPOO/06879 



Beispiel 20 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CC-5-V 


4.0 


Klarpunkt T (N.I) = +70,0 °C 


CCH-34 


5.0 


An (589 nm, 20 °C) = +0.0601 


CCH-501 


7.0 


Ae (1 kHz. 20 °C) = +6.6 


CCP-2F.F.F 


11,0 


V 10 (20 °C) = 1.57 V 


CCP-3F.F.F 


12.0 


V 90 (20 °C) = 3,89 V 


CCP-5F.F.F 


5.0 




CCZU-2-F 


6.0 




CCZU-3-F 


20.0 




CCZU-5-F 


6.0 




CCH-301 


20.0 




CH-35 


2.0 




CCP-20CF2.F.F 


2,0 




2 


100,0 





Beispiel 21 



25 



30 



35 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


23.0 


Klarpunkt T(N,I) = +70,0 °C 


CCH-303 


3.0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0610 


CCH-501 


4.0 


Ae(1 kHz, 20 °C) = +4,1 


CCP-30CF3 


3,0 


V 10 (20°C) = 2,10 V 


CCP-40CF3 


3.0 


V 90 (20 °C) = 5,05 V 


CCP-50CF3 


3.0 




CCP-2F.F.F 


5.0 




CCP-3F.F.F 


10.0 




CCP-5F.F.F 


8.0 




CC-5-V 


16.0 




CCP-30CF3.F 


6.0 




CCP-50CF3.F 


8.0 




CCP-30CF2.F.F 


4,0 




CCP-50CF2.F.F 


4,0 




2 


100,0 





ERZATZBLATT (REG EL 26) 



WO 01/07962 



-72- 



PCT/EPOO/06879 



Beispiel 22 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


23,0 


Kiarpunkt T (N,l) = +70,0 °C 


CCH-303 


3,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0.0610 


CCH-501 


4,0 


Ae(1 kHz, 20 °C) = +4,1 


CCP-30CF3 


3,0 


V 10 (20 °C) = 2,10 V 


CCP-40CF3 


3,0 


V 90 (20 °C) = 5,05 V 


CCP-50CF3 


3,0 




CCP-2F.F.F 


5,0 




CCP-3F.F.F 


10,0 




CCP-5F.F.F 


8.0 




CC-5-V 


16,0 




CCP-30CF3.F 


6,0 




CCP-50CF3.F 


8,0 




CCP-30CF2.F.F 


4,0 




CCP-50CF2.F.F 


4,0 




I 


100,0 





20 



25 



30 



35 



ERZATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



-73- 



PCT/EPOO/06879 



Beispiel 23 



5 



10 



15 



20 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CC-5-V 


16,0 


Ubergang T (S.N) < -30,0 °C 


CCH-301 


16,0 


KlSrpunkt T (N.l) = +86.0 °C 


CCH-303 


3,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0606 


CCH-501 


5,0 


As (1 kHz, 20 °C) = +4,0 


CCP-2F.F.F 


7,0 


yi (20 °C) = 123 m Pa s 


CCP-3F.F.F 


5,0 


V 10 (20 °C) = 2,18 V 


CCZU-2-F 


4,0 


V 90 (20 °C) = 5,30 V 


CCZU-3-F 


13,0 




CCZU-5-F 


4.0 




CH-33 


2,0 




CH-35 


3,0 




CH-43 


2,0 




CH-45 


3,0 




CCPC-34 


3.0 




CCPC-35 


2,0 




CCP-50CF2.F.F 


7.0 




PCH-7F 


5,0 




I 


100,0 





25 



30 



35 



ERZAT2BLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



-74- 



PCT/EPOO/06879 



Beispiel 24 



5 



10 



15 



20 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


20,0 


Gbergang T (S,N) < -40,0 °C 


CCH-501 


16,0 


KlarpunktT(N,l) = +95,0 °C 


CC-5-V 


11.5 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0604 


CDU-2-F 


6,0 


As (1 kHz, 20 °C) = +4,0 


CDU-3-F 


6,0 


Yi (20 °C)= 127 m Pas 


CDU-5-F 


3,0 


V 10 (20 °C) = 2,31 V 


CCZU-2-F 


3,0 


V 90 (20 °C) = 5,55 V 


CCZU-3-F 


11,0 




CCZU-5-F 


3,0 




CH-33 


3,0 




CH-35 


2,0 




CH-43 


2.5 




CCPC-33 


5,0 




CCPC-34 


4,0 




CCPC-35 j 


4,0 




Z 


100,0 





25 



30 



ERZATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



-75- 



PCT/EP00/06879 



Beispiel 25 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


18,0 


Klarpunkt T (N,l) = +80,0 °C 


CCH-501 


8,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0602 


CCH-34 


5,0 


Ae(1 kHz, 20 °C) = +7,9 


CH-33 


3.0 




CH-35 


3,0 




CH-45 


3,0 




CCPC-34 


3,0 




CCZU-2-F 


5.0 




CCZU-3-F 


17,0 




CCZU-5-F 


5.0 




CDU-2-F 


11,0 




CDU-3-F 


12,0 




CDU-5-F 


7,0 




2 


100,0 





20 



25 



30 



35 



ERZATZBLATT (REG EL 26) 



WO 01/07962 PCT/EPOO/06879 

-76- 



Beispiel 26 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


12,0 


Ubergang T (S.N) < -30,0 °C 


CCH-501 


8,0 


KlarpunktT(N,l) = +80,0°C 


CC-5-V 


8,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0606 


CCP-2F.F.F 


10,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +6,3 


CCP-3F.F.F 


12,0 




CCP-5F.F.F 


5.0 




CCZU-2-F 


5.0 




CCZU-3-F 


17,0 




CCZU-5-F 


5,0 




CH-33 


3.0 




CH-35 


3,0 




CH-43 


3,0 




CCH-3CF3 


7.0 




CCPC-33 


2,0 




Z 


100,0 





ERZATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



-77- 



PCT/EP00/06879 



Beispiel 27 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


14,0 


Gbergang T (S.N) < -30.0 °C 


CCH-501 


11,0 


Klarpunkt T (N.I) = +80,0 °C 


CCP-2F.F.F 


10,0 


An (589 nm. 20 °C) = +0,0607 


CCP-3F.F.F 


13,0 


Ae (1 kHz. 20 °C) = +6.5 


CCP-5F.F.F 


5,0 




CCZU-2-F 


5.0 




CCZU-3-F 


17,0 




CCZU-5-F 


5,0 




CH-33 


3,0 




CH-35 


3.0 




CH-43 


3,0 




CCPC-33 


3.0 




CCH-3CF3 


8,0 




E 


100,0 





Beispiel 28 



25 



30 



35 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CC-5-V 


4,0 


Klarpunkt T (N,l) = +70,0 °C 


CCH-34 


5.0 


An (589 nm, 20 °C) = +0.0601 


CCH-301 


20.0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +6,6 


CCH-501 


7.0 




CH-35 


2.0 




CCP-2F.F.F 


11,0 




CCP-3F.F.F 


12,0 




CCP-5F.F.F 


5,0 




CCZU-2-F 


6.0 




CCZU-3-F 


20.0 




CCZU-5-F 


6,0 




CCP-20CF2.F.F 


2,0 




Z 


100,0 





ERZATZB LATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



-78- 



PCT7EP00/06879 



Beispiel 29 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


17,0 


Gbergang T (S,N) < -30,0 °C 


CCH-501 


6,0 


KlarpunktT(N,l) = +80,0°C 


CC-5-V 


14,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0605 


CCP-2F.F.F 


10,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +5,7 


CCP-3F.F.F 


10,0 


yi (20 °C) = 104 m Pas 


CCP-5F.F.F 


5,0 


V 0 (20 °C) = 1,50 V 


CCZU-2-F 


5,0 




CCZU-3-F 


18,0 




CCZU-5-F 


6,0 




CH-33 


3,0 




CH-35 


3,0 




CH-43 


3,0 




I 


100,0 





Beispiel 30 



25 



30 



35 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


18,0 


KlarpunktT(N,l) = +81,0°C 


CCH-501 


5,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0604 


CC-5-V 


14,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +5,5 


CCP-2F.F.F 


9,0 




CCP-3F.F.F 


13,0 




CCP-5F.F.F 


6,0 




CCZU-2-F 


4,0 




CCZU-3-F 


16,0 




CCZU-5-F 


5,0 




CH-33 


2,0 




CH-35 


3,0 




CH-43 


2,0 




CH-45 


3,0 




I 


100,0 





ERZATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



-79- 



PCT/EPOO/06879 



Beispiel 31 



5 



10 



15 



20 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CC-5-V 


16,0 


Ubergang T (S.N) < -30,0 °C 


CCH-301 


16,0 


Klarpunkt T (N.l) = +86,0 °C 


CCH-303 


3,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0606 


CCH-501 


5,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +4,0 


CCP-2F.F.F 


7,0 


V 10 (20 °C) = 2,18 V 


CCP-3F.F.F 


5.0 


V 90 (20 °C) = 5.30 V 


CCZU-2-F 


4.0 




CCZU-3-F 


13,0 




CCZU-5-F 


4.0 




CH-33 


2,0 




CH-35 


3,0 




CH-43 


2,0 




CH-45 


3,0 




CCPC-34 


3,0 




CCPC-35 


2,0 




CCP-50CF2.F.F 


7,0 




PCH-7F 


5,0 




Z 


100,0 





25 



30 



ERZATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



-80- 



PCTVEP00/06879 



Beispiel 32 



5 



10 



15 



20 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


20,0 


Ubergang T (S.N) < -40,0 °C 


CCH-501 


16,0 


Klarpunkt T (N,l) = +95,0 °C 


CC-5-V 


11,5 


An (589 nm. 20 °C) = +0,0604 


CDU-2-F 


6,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +4,0 


CDU-3-F 


6,0 


Y1 (20 °C) = 127m Pas 


CDU-5-F 


3,0 


V 10 (20 °C) = 2,31 V 


CCZU-2-F 


3.0 


V 90 (20 °C) = 5,53 V 


CCZU-3-F 


11,0 




CCZU-5-F 


3,0 




CH-33 


3.0 




CH-35 


2.0 




CH-43 


2.5 




CCPC-33 


5,0 




CCPC-34 


4.0 




CCPC-35 


4,0 




I 


100,0 





25 



30 

i 



35 



ERZATZB LATT (REG EL 26) 



WO 01/07962 



-81 - 



PCT/EPOO/06879 



Beispiel 33 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


18,0 


KlarpunktT(N.I) = +80.0 °C 


CCH-501 


8,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0602 


CCH-34 


5,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +7,9 


CH-33 


3.0 




CH-34 


3.0 




CH-35 


3.0 




CCPC-34 


3.0 




CCZU-2-F 


5.0 




CCZU-3-F 


17.0 




CCZU-5-F 


5.0 




CDU-2-F 


11,0 




CDU-3-F 


12.0 




CDU-5-F 


7,0 




£ 


100,0 





Beispiel 34 



25 



30 



35 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


14,0 


Obergang T (S.N) < -30.0 °C 


CCH-501 


11.0 


Klarpunkt T (N.I) = +80,0 °C 


CCP-2F.F.F 


10.0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0607 


CCP-3F.F.F 


13,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +6,5 


CCP-5F.F.F 


5,0 




CCZU-2-F 


5,0 




CCZU-3-F 


17.0 




CCZU-5-F 


5.0 




CH-33 


3,0 




CH-35 


3,0 




CH-43 


3.0 




CCPC-33 


3.0 




CCH-3CF3 


8,0 




E 


100,0 





ERZATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



-82- 



PCT/EP00/06879 



Beispiel 35 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CC-5-V 


14,0 


Obergang T (S.N) < -40,0 °C 


CCH-303 


3.0 


KlarpunktT(N,l) = +76,0 °C 


CCH-501 


5,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0.0597 


CCP-2F.F.F 


10,0 


Ae (1 kHz. 20 °C) = +5,5 


CCP-3F.F.F 


12,0 


V10 (20 °C) = 1,80 V 


CCP-5F.F.F 


4,0 


V 90 (20 °C) = 4,44 V 


CCZU-2-F 


5,0 




CCZU-3-F 


16,0 




CCZU-5-F 


5,0 




CCH-301 


18,0 




CH-33 


2.0 




CH-35 


3,0 




CH-43 


3,0 




I 


100,0 





Beispiel 36 



25 



30 



35 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CC-5-V 


6,0 


Obergang T (S,N) = < -40,0 °C 


CCH-34 


5,0 


KlarpunktT(N,l) = +75,0 °C 


CCH-301 


18,0 


An (589 nm. 20 °C) = +0,0604 


CCH-501 


6,0 


As (1 kHz, 20 °C) = +6,4 


CCP-2F.F.F 


12.0 


V10 (20 °C) = 1,61 V 


CCP-3F.F.F 


12,0 


V 90 (20 °C) = 3,94 V 


CCP-5F.F.F 


5,0 




CCZU-2-F 


6.0 




CCZU-3-F 


20.0 




CCZU-5-F 


5.0 




CH-35 


2.0 




CH-45 


3,0 




S 


100,0 





ERZATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



-83- 



PCT/EP00/06879 



Beispiel 37 



5 



10 



15 



Zusammensetzu ng 


Konz./% 


Eigenschaften 


CC-5-V 


7,0 


Clbergang T (S.N) < -30.0 °C 


CCH-301 


5.0 


Klarpunkt T (N.l) = +82.0 °C 


CCH-303 


5,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0630 


CCH-501 


14,0 


As (1 kHz. 20 *C) = +8,0 


CCP-2F.F.F 


12,0 


V 10 (20 °C)= 1,69 V 


CCP-3F.F.F 


12,0 


V 90 (20 °C) = 4,08 V 


CCP-5F.F.F 


4,0 




CCZU-2-F 


6,0 




CCZU-3-F 


22,0 




CCZU-5-F 


6,0 




CH-33 


2.0 




CH-35 


3,0 




CH-45 


2,0 




E 


100,0 





Beispiel 38 



25 



30 



35 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-303 


11.0 


Ubergang T (S.N) < -30,0 °C 


CCH-501 


17.0 


Klarpunkt T (N.l) = +83.5 °C 


CH-33 


3.0 


An (589 nm. 20 °C) = +0.0624 


CH-35 


3.0 


As (1 kHz, 20 °C) = +8,7 


CH-45 


3.0 


Y1 (20 °C) = 151 m Pa s 


CCP-5F.F.F 


3.0 


V 10 (20 °C) = 1,51 V 


CCZU-2-F 


6,0 


V 90 (20 °C) = 3,64 V 


CCZU-3-F 


16.0 




CCZU-5-F 


6.0 




CCPC-34 


2,0 




CDU-2-F 


10.0 




CDU-3-F 


12,0 




CDU-5-F 


8,0 




I 


100,0 





JERZATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



-84- 



PCT/EP00/06879 



Beispiel 39 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


19,0 


Ubergang T (S,N) < -40,0 °C 


CC-5-V 


17,0 


KlarpunktT(N,l) = +76,5°C 


CCP-20CF3 


6,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0639 


CCP-40CF3 


6,0 


As (1 kHz, 20 °C) = +5,2 


CCP-2F.F.F 


11,0 


n (20 °C) = 92 m Pa s 


CCP-3F.F.F 


11,0 


V 0 (20 °C) = 1,50 V 


CCP-5F.F.F 


6,0 


V 10 (20 °C) = 1,87 V 


CCP-20CF3.F 


9,0 


V9Q (20 °C) = 4,59 V 


CCZU-2-F 


5,0 




CCZU-3-F 


7,0 




CCPC-34 


3,0 




Z 


100,0 





Beispiel 40 



20 



25 



30 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


20,0 


Obergang T (S,N) < -30,0 °C 


CC-5-V 


16,0 


Klarpunkt T (N,l) = +70,5 °C 


CCP-20CF3 


6,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0620 


CCP-40CF3 


5,0 


As (1 kHz, 20 °C) = +7,4 


CCZU-2-F 


5,0 


V 0 (20 °C) = 1,23 V 


CCZU-3-F 


8,0 


V 10 (20 °C) = 1,52 V 


CCPC-34 


4,0 


V 90 (20 °C) = 3,71 V 


CDU-2-F 


12,0 




CDU-3-F 


14,0 




CDU-5-F 


10,0 




Z 


100,0 





35 



ERZATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



-85- 



PCT/EPOO/06879 



Beispiel 41 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-3CF3 


9,0 


□bergang T (S,N) < -40,0 °C 


CCH-5CF3 


12,0 


Klarpunkt T (N,l) = +80.0 °C 


CCH-302 


10,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0633 


CCP-2F.F.F 


12,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +7,9 


CCP-3F.F.F 


11,0 


V 10 (20 °C) = 1,72 V 


CCP-5F.F.F 


6,0 


V 90 (20 °C) = 4,13 V 


CCP-20CF3.F 


3,0 




CCZU-2-F 


6,0 




CCZU-3-F 


14,0 




CCZU-5-F 


6.0 




CCPC-34 


5,0 




CH-35 


6,0 




2 


100,0 





Beispiel 42 



25 



30 



35 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CH-33 


4,0 


□bergang T (S,N) < -30,0 °C 


CH-35 


3,0 


Klarpunkt T (N,l) = +82,0 °C 


CCP-2F.F.F 


10,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0645 


CCZU-2-F 


6,0 


Ae(1 kHz, 20 °C) = +11.2 


CCZU-3-F 


16,0 


V 10 (20 °C) = 1.35 V 


CCZU-5-F 


6,0 


V 90 (20 °C) = 3.26 V 


CDU-2-F 


9,0 




CDU-3-F 


11,0 




CDU-5-F 


8.0 




CCH-3CF3 


11,0 




CCH-5CF3 


9,0 




CCPC-33 


4,0 




CCPC-34 


3,0 




2 


100,0 





ERZATZBLATT 



(REG EL 26) 



WO 01/07962 PCT/EPOO/06879 

-86- 



Beispiel 43 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-501 


7,0 


Ubergang T (S,N) < -30,0 °C 


CH-33 


4,0 


KlarpunktT(N,l) = +81,0°C 


CH-35 


4,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0624 


CH-43 


4,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +9,5 


CCP-2F.F.F 


12,0 


Yi (20 °C)= 180 m Pas 


CCZU-2-F 


6,0 


V 10 (20 °C) = 1,34 V 


CCZU-3-F 


16,0 


V 90 (20 °C) = 3,23 V 


CCZU-5-F 


6,0 




CDU-2-F 


9,0 




CDU-3-F 


11,0 




CDU-5-F 


6,0 




CCS-3 


8,0 




CCS-5 


7,0 




2 


100,0 





Beispiel 44 



25 



30 



35 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


14,0 


Obergang T (S,N) < -30,0 °C 


CC-5-V 


5,0 


KlarpunktT(N,l) = +79,5°C 


CH-33 


3,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0640 


CH-35 


3,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +9,7 


CH-45 


3,0 


V 0 (20°C) = 1,04 V 


CCP-2F.F.F 


8,0 


V 10 (20 °C) = 1,33 V 


CCZU-2-F 


6,0 


V 90 (20 °C) = 3,25 V 


CCZU-3-F 


19,0 




CCZU-5-F 


6,0 




CCPC-34 


1.0 




CDU-2-F 


11,0 




CDU-3-F 


12,0 




CDU-5-F 


9,0 




I 


100,0 





ERZATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



-87- 



PCT/EP00/06879 



Beispiel 45 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


ECCH-5CF3 


21,0 


Klarpunkt T (N,l) = +82,0 °C 


CC-5-V 


5,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0654 


CH-33 


3,0 


Ae (1 kHz. 20 °C) = +8,5 


CCP-2F.F.F 


12,0 


yi (20 °C) = 165 m Pa s 


CCP-3F.F.F 


12,0 


V 10 (20 °C) = 1,58 V 


CCP-5F.F.F 


5,0 


V 90 (20 °C) = 3,88 V 


CCP-20CF3.F 


6,0 




CCZU-2-F 


6,0 




CCZU-3-F 


20,0 




CCZU-5-F 


6,0 




CCPC-34 


4,0 




E 


100,0 





Beispiel 46 



20 



25 



30 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-303 


11,0 


Obergang T (S,N) < -40,0 °C 


CCH-501 


17,0 


Klarpunkt T (N.l) = +84,5 °C 


CH-33 


3,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0628 


CH-35 


3,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +9,2 


CH-45 


3,0 


V 10 (20 °C) = 1,58 V 


CCP-5F.F.F 


3,0 


V 90 (20 °C) = 3,83 V 


CCZU-2-F 


6,0 




CCZU-3-F 


16,0 




CCZU-5-F 


6,0 




CCPC-34 


2,0 




CEDU-3-F 


15,0 




CEDU-5-F 


15,0 




2 


100,0 





35 



ERZATZBLATT (REG EL 26) 



WO 01/07962 



-88- 



PCT/EP00/06879 



Beispiel 47 



5 



10 



15 



20 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-501 


7,0 


Ubergang T (S,N) < -40,0 °C 


CH-33 


3,0 


KlarpunktT(N,l) = +86,0°C 


CH-35 


3,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0645 


CH-43 


3,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +10,2 


CCP-2F.F.F 


7,0 


V10 (20 °C) = 1,44 V 


CCP-3F.F.F 


5,0 


V 90 (20 °C) = 3,44 V 


CCZU-2-F 


6,0 




CCZU-3-F 


15,0 




CCZU-5-F 


6,0 




CDU-2-F 


9,0 




CDU-3-F 


9,0 




CDU-5-F 


6,0 




CCH-3CF3 


7,0 




CCH-5CF3 


8,0 




CCPC-34 


3,0 




CCPC-33 


3,0 




I 


100,0 





25 



30 



ERZATZBLATT (REG EL 26) 



WO 01/07962 



-89- 



PCT/EP00/06879 



Beispiel 48 



5 



10 



15 



20 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


5.0 


Ubergang T (S.N) < -40.0 °C 


CCH-501 


16,0 


Klarpunkt T (N.I) = +86.0 °C 


CCP-2F.F.F 


12,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0622 


CCP-3F.F.F 


12,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +4,8 


CCP-5F.F.F 


6,0 


V 10 (20 °C) = 2,10 V 


CCP-20CF3 


5,0 


V 90 (20 °C) = 4,98 V 


CCP-40CF3 


6,0 




CCP-20CF3.F 


9,0 




CH-33 


4,0 




CH-35 


3.0 




CH-43 


3.0 




CH-45 


3.0 




CCPC-34 


4.0 




CCH-3CF3 


6.0 




CCH-5CF3 


6,0 




Z 


100,0 





Beispiel 49 



25 



30 



35 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-5CF3 


10,0 


Qbergang T (S.N) < -30,0 °C 


CCH-34 


5,0 


Klarpunkt T (N,l) = +79,5 °C 


CC-5-V 


16,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0650 


CCP-2F.F.F 


12,0 


Ae (1 kHz. 20 °C) = +7,4 


CCP-3F.F.F 


10,0 


y, (20 °C) = 113 m Pa s 


CCP-5F.F.F 


7,0 


V 10 (20 °C) = 1 ,67 V 


CCP-20CF3.F 


12.0 


V 90 (20 °C) = 4,08 V 


CCZU-2-F 


5.0 




CCZU-3-F 


16,0 




CCZU-5-F 


5.0 




CCPC-34 


2,0 




£ 


100,0 





ERZATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



-90- 



PCT/EPOO/06879 



Beispiel 50 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-34 


6,0 


ObergangT(S.N) < -40,0 °C 


CCH-3CF3 


3.0 


KlarpunktT(N,l) = +75,0 °C 


CCH-5CF3 


8,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0644 


CCP-2F.F.F 


11,0 


Ae(1 kHz, 20 °C) = +10,1 


CCP-3F.F.F 


10,0 


V, 0 (20 °C)= 1,42 V 


CCP-5F.F.F 


6,0 


V 90 (20 °C) = 3,47 V 


CCP-20CF3.F 


4,0 




CCP-40CF3 


8,0 




CDU-2-F 


10,0 




CDU-3-F 


12,0 




CDU-5-F 


10,0 




CCOC-3-3 


4,0 




CCOC-3-3 


8,0 




I 


100,0 





Beispiel 51 



25 



30 



35 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-34 


6,0 


KlarpunktT(N,l) = +81,0 °C 


CC-5-V 


11,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0653 


CC-3-2T 


9,0 


As (1 kHz, 20 °C) = +7,7 


CC-5-2T 


9,0 


Vi 0 (20 °C) = 1,70 V 


CCP-2F.F.F 


11,0 


V 90 (20 °C) = 4,20 V 


CCP-3F.F.F 


11,0 




CCP-5F.F.F 


6,0 




CCP-40CF3 


6,0 




CCP-20CF3.F 


5.0 




CCZU-2-F 


6,0 




CCZU-3-F 


14,0 




CCZU-5-F 


6.0 




S 


100,0 





ERZATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



-91 - 



PCT/EP00/06879 



Beispiel 52 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-34 


5,0 


Klarpunkt T (N,l) = +80,0 °C 


CC-5-V 


8.0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0642 


CCH-3CF3 


6,0 


Ae(1 kHz, 20 °C) = +7,8 


CCH-5CF3 


8,0 


V 10 (20 °C)= 1,68 V 


CCP-2F.F.F 


11,0 


V 90 (20 °C) = 4,08 V 


CCP-3F.F.F 


11,0 




CCP-5F.F.F 


6,0 




CCZU-2-F 


6,0 




CCZU-3-F 


14,0 




CCZU-5-F 


6,0 




CCP-20CF3.F 


8,0 




CCP-40CF3 


4,0 




CCOC-4-3 


5.0 




CCOC-3-3 


2,0 






100,0 





20 

Beispiel 53 



25 



30 



35 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-34 


6,0 


Klarpunkt T (N,l) = +79,5 °C 


CC-5-V 


14,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0649 


CCP-2F.F.F 


11,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +9,5 


CCP-3F.F.F 


11,0 


V 10 (20 °C)= 1,46 V 


CCP-5F.F.F 


6,0 


V 90 (20 °C) = 3,60 V 


CCP-20CF3.F 


6,0 




CDU-2-F 


10,0 




CDU-3-F 


14,0 




CDU-5-F 


10,0 




CCOC-3-3 


4,0 




CCOC-4-3 


8,0 




I 


100,0 





ERZATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



-92- 



PCT/EP00/06879 



Beispiel 54 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-34 


6,0 


KlarpunktT(N.I) = +78.5 °C 


CC-5-V 


15,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0652 


CCH-5CF3 


9,0 


As (1 kHz, 20 °C) = +9,4 


CCP-2F.F.F 


11,0 


Vi 0 (20 °C) = 1,48 V 


CCP-3F.F.F 


11,0 


V 90 (20 °C) = 3,66 V 


CCP-5F.F.F 


6,0 




CCP-40CF3 


4,0 




CCZU-2-F 


6,0 




CCZU-3-F 


14,0 




CCZU-5-F 


6,0 




DCZG-2-OT 


4,0 




DCZG-3-OT 


4,0 1 




DCZG-5-OT 


4,0 




I 


100,0 





20 



25 



30 



ERZATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



-93- 



PCT/EP00/06879 



Beispiel 55 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-34 


5,0 


Ubergang T (S,N) < -40,0 °C 


CC-5-V 


8,0 


KlarpunktT(N.I) = +80,5 °C 


CCH-3CF3 


6,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0643 


CCH-5CF3 


8,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +7,8 


CCP-2F.F.F 


11,0 


V10 (20 °C) = 1,69 V 


CCP-3F.F.F 


11,0 


V 90 (20 °C) = 4,11 V 


CCP-5F.F.F 


6,0 




CCZU-2-F 


5,0 




CCZU-3-F 


15,0 




CCZU-5-F 


5,0 




CCP-20CF3.F 


8,0 




CCP-40CF3 


5.0 




CCOC-4-3 


5,0 




CCOC-3-3 


2,0 




I 


100,0 





20 

Beispiel 56 



25 



30 



35 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-34 


5,0 


KlarpunktT (N.I) = +82,0 °C 


CC-3-2T 


8,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0.0650 


CC-5-2T 


8,0 


As (1 kHz. 20 °C) = +6,5 


CCH-5CF3 


8,0 


V 10 (20 °C) = 1.94 V 


CCP-2F.F.F 


12,0 


V 90 (20 °C) = 4.71 V 


CCP-3F.F.F 


11,0 




CCP-5F.F.F 


6,0 




CCP-20CF3.F 


12,0 




CCP-50CF3.F 


6,0 




CCP-40CF3 


6,0 




CCOC-4-3 


8.0 




CCG-(c3)m-F 


10,0 




Z 


100,0 





ERZATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 PCT/EP00/06879 

-94- 



Beispiel 57 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-34 


5,0 


Gbergang T (S,N) < -40,0 °C 


CC-5-V 


6,0 


KlarpunktT(N,l) = +80,5 °C 


CCH-3CF3 


6,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0644 


CCH-5CF3 


8,0 


As (1 kHz, 20 °C) = +7,9 


CCP-2F.F.F 


11,0 


yi (20 °C)= 124 m Pas 


CCP-3F.F.F 


12,0 


V 10 (20 °C) = 1,65 V 


CCP-5F.F.F 


5,0 


V 90 (20 °C) = 4,06 V 


CCZU-2-F 


5,0 




CCZU-3-F 


15,0 




CCZU-5-F 


4,0 




CCP-20CF3.F 


10,5 




CCP-40CF3 


6,5 




CCOC-4-3 


4,0 [ 




CCOC-3-3 


2,0 




I 


100,0 





ERZATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



-95- 



PCT/EPOO/06879 



Beispiel 58 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-3CF3 


8,0 


KlarpunktT(N,l) = +81,0 °C 


CCH-5CF3 


5,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0655 


CCH-301 


9,0 


As (1 kHz, 20 °C) = +8.7 


CCP-2F.F.F 


8,0 


Vi 0 (20 °C) = 1,56 V 


CCP-3F.F.F 


13,0 


V 90 (20 °C) = 3,77 V 


CCP-5F.F.F 


5,0 




CCZU-2-F 


5,0 




CCZU-3-F 


8,0 




CCZU-5-F 


5,0 




CCP-30CF3.F 


8,0 




CCP-50CF2.F.F 


8,0 




CDU-3-F 


9.0 




CCOC-3-3 


5,0 




CPCC-2-3 


4,0 




Z 


100,0 





20 



25 



30 



35 



ERZATZBLATT (REGEL26) 



WO 01/07962 



-96- 



PCT/EP00/06879 



Beispiel 59 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-3CF3 


9,0 


Obergang T (S,N) = < -30,0 °C 


CCH-5CF3 


7,0 


KlarpunktT(N,l) = +80,0 °C 


CCH-34 


5,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0,0652 


CCP-2F.F.F 


11,0 


Ae (1 kHz, 20 °C) = +8,6 


CCP-3F.F.F 


12,0 


Yi (20 °C)= 144m Pas 


CCP-5F.F.F 


5,0 


V 10 (20 °C) = 1,58 V 


CCP-20CF3 


4,0 


V 90 (20 °C) = 3,88 V 


CCP-30CF3 


2,0 




CCP-40CF3 


7,0 




CCP-20CF3.F 


10,0 




CCZU-2-F 


5,0 




CCZU-3-F 


15,0 




CCZU-5-F 


4,0 




CCTTCC-5-5-5-5 


4,0 




Z 


100,0 





20 

Beispiel 60 



25 



30 



35 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-34 


6,0 


Obergang T (S.N) = < -40,0 °C 


CCH-501 


8,0 


KlarpunktT(N,l) = +80,0 °C 


CCH-5CF3 


8,0 


An (589 nm, 20 °C) = +0.0656 


CCP-2F.F.F 


11,0 


Ae (1 kHz. 20 °C) = +8.4 


CCP-3F.F.F 


11,0 


V 10 (20 °C) = 1,57 V 


CCP-5F.F.F 


6,0 


V 90 (20 °C) = 3,89 V 


CCP-40CF3 


8,0 




CCP-20CF3.F 


10,0 




CCZU-2-F 


6,0 




CCZU-3-F 


14,0 




CCZU-5-F 


6,0 




CHO-3CF3 


6,0 




£ 


100,0 





ERZATZBLATT (REGEL 26) 



WO 01/07962 



-97- 



PCT/EP00/06879 



Beispiel 61 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-34 


6,0 


Obergang T (S.N) = < -40.0 °C 


CCH-501 


10,0 


KlSrpunkt T (N.l) = +80,0 °C 


CCH-5CF3 


6,0 


An (589 nm, 20 °C) = 0,0653 


CCP-2F.F.F 


11,0 


V 10 (20 °C) = 1,41 V 


CCP-3F.F.F 


11.0 


V 90 (20 °C) = 3,45 V 


CCP-5F.F.F 


6.0 




CCP-20CF3.F 


8.0 




CCZU-2-F 


6,0 




CCZU-3-F 


14,0 




CCZU-5-F 


6,0 




DCZG-2-OT 


4,0 




DCZG-3-OT 


4,0 




DCZG-5-OT 


4.0 




CCOC-3-3 


4,0 




E 


100,0 





Beispiel 62 



25 



30 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CC-5-V 


18,5 


Klarpunkt T (N.l) = +70,0 °C 


CCH-303 


6,0 


An (589 nm. 20 °C) = 0,0650 


CCH-501 


6,0 


V 10 (20 °C) = 1 ,56V 


CCP-2F.F.F 


12,0 


V 90 (20 °C) = 3,93 V 


CCP-3F.F.F 


13,0 




CCP-5F.F.F 


5,0 




CCP-20CF2.F.F 


10,0 




CCP-30CF2.F.F 


10,0 




CCZU-2-F 


5,0 




CCZU-3-F 


10,0 




PCH-7 


4,5 




£ 


100,0 
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Beispiel 63 



5 



10 



15 



Zusammensetzung 


Konz./% 


Eigenschaften 


CCH-301 


11,5 


Obergang T (S,N) = < -30,0 °C 


CCP-2F.F.F 


10,0 


KlarpunktT(N,l) = +80,0 °C 


CCP-3F.F.F 


13,0 


An (589 nm, 20 °C) = 0,0653 


CCP-5F.F.F 


5,0 


yi (20 °C)= 161 m Pas 


CCZU-2-F 


5,0 


V 10 (20 °C) = 1,54 V 


CCZU-3-F 


16,0 


V 90 (20 °C) = 3,76 V 


CCZU-5-F 


4,0 




CCP-20CF2.F.F 


5,0 




CCP-30CF2.F.F 


6,0 




CCP-50CF2.F.F 


6,0 




CH-33 


3,0 




CH-35 


2,0 




CH-43 


2,5 




CCH-3CF3 


7,0 




CCH-5CF3 


4,0 




I 


100,0 
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Abbildung n 

Abbildunq 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines erfindungsgemaSen Flus- 
sigkristallschaltelements mit gekreuzten Polarisatoren. 

5 

Abbildung 1a) zeigt die Anordnung der wesentlichsten Bestandteile der 
Schaltelemente der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform und den Strah- 
lengang in Seitenansicht. Es bedeuten: 



10 BL: Hintergrundbeleuchtung (back light), 

P: Polarisator, bzw. Analysator (die Transmissionsrichtung ist 

duch die jeweiligen Balken gekennzeichnet.), 
z: Normale zur Anzeigenoberflache, 

mi: Vorzugsrichtung des Flussigkristalldirektors in der Mitte der 

15 Schicht zwichen den Substraten (nicht gezeigt), entspricht 

der Richtung des AuSerordentiichen Brechungdindex (n 0 ) und 
nx: Richtung senkrecht zur Vorzugsrichtung des Flussigkristalldi- 

rektors in der Mitte der Schicht zwichen den Substraten (in x- 
Achse und in z-Achse), entspricht der Richtung des ordentli- 
20 chen Brechungsindex (n e ). 



Abbildung 1b) zeigt die Orientierung der relevanten Achsen in Aufsicht. Die 
Symbole aus Abbildung 1a werden auch hier verwendet, soweit sinnvoll. 

25 Abbildung 2 zeigt die Definition der Betrachtungswinkel in der Ebene der 
Anzeige (O bzw. O 1 ) und senkrecht zum Lot (0). 

Abbildung 3 zeigt die Transmission durch die in Abbildung 1 gezeigte An- 
ordnung, wobei jedoch der Winkel des Polarisators zum 2. Polarisator T PP 
30 variiert wurde. Die optische Verzogerung (d ■ An) LC betrug 277 nm. 



35 
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Abbildunq 4 stellt die Transmissions-Spannungskennlinie eines erfin- 
dungsgema&en Fiussigkristallschaltelements im ..normally black mode" 
nach Beispiel 1 dar. Die Parameter sind wie im Text angegeben. Es wer- 
den zwei Kurven gezeigt die fur zwei verschiedene Zellen mit jeweils glei- 
5 chen Ergebnissen erhalten wurden. Die Kurven wurden fur 0 = 0°und fur 
0 = 30° und d> = -45° erhalten. 

Abbildunq 5 zeigt, ahnlich wie Abbildung 4 die Kennlinien eines Fiussig- 
kristallschaltelements, hier jedoch eines TN-Schaltelements mit d-An von 
10 0,5 pm (entsprechend dem 1. Minimum nach Gooch und Tarry) des Ver- 
gleichsbeispiels 1 . Die Kurve gibt die Ergebnisse von zwei verschiedenen 
Zellen bei 0 = 0° wieder. 

Abbildunq 6 stellt die Kennlinie eines TN-Schaltelements mit d-An von 
15 0,50 |jm im Vergleich mit der eines erfindungsgema&en Schaltelements 
beide mit nahezu derselben kapazitiven Schwelle, auch Freedericksz 
Schwelle genannt, unter einem Beobachtungswinkeln von 0 = 10°, <D = - 
45° dar. 

20 Abbildunq 7 zeigt die Wellenlangenabhangigkeit der Transmission des er- 
findungsgemaSen Fiussigkristallschaltelements aus Beispiel 1 (durchge- 
hende Kurven) im Vergleich zu der einer TN-Anzeige mit d-An = 0,50 pm 
aus Vergleichsbeispiel 1 (gestrichelte Kurven). Die drei Satze von Kurven 
entsprechen den Ansteuerspannungen fur 10, 50 und 90% relativem Kon- 

25 trast. 

Abbildunq 8 zeigt in zwei Teilen die Isokontransmissionskurven von zwei 
Flussigkristallschaltelementen. Hier wurde die Darstellung in Polarkoordi- 
naten gewahlt, wie in Abbildung 2 definiert. Die Transmission wurde fiir je- 

30 den Punkt in der Halbkugel uber dem Flussigkristallschaltelement bei einer 
festen Ansteuerspannung die zu einer minimalen Transmission von 10% 
fuhrt bestimmt. Punkte gleicher Transmission sind mit durch Isotransmis- 
sionslinien verbunden. Die Isotransmissionslinien sind in Abstanden von 
jeweils 10 % absolut gestaffelt. Gebiete mit einer Transmission im. Bereich 

35 des selben vielfachen von 10 % sind dem gleichen Grauton gekennzeich- 
net. Der dunkelste Bereich entspricht einer Transmission von 0 % bis 
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10 %, einschlieGlich, der nachste graue Bereich von mehr als 10 % bis 
20% einschlie&lich, der hellgraue Bereich von mehr als 20 % bis 30 % ein- 
schlieSlich und so weiter. Die weiteren Bereiche sind nicht graugetdnt. 

5 Abbiidunq 8a) zeigt die Ergebnisse des Vergleichsbeispiels 1 . 

Abbildung 8b) zeigt die Ergebnisse des erfindungsgemaSen Flussigkris- 
tallschaltelements aus Beispiel 1. 

10 Abbiidunq 9 zeigt in drei Teilen die Isokontrastkurven fur drei verschiedene 
Schaltelemente. Wie in Abbildung 8 wurden Polarkoorduinaten verwendet. 
Alle drei Satze von Isokontrastkurven wurden fur Ansteuerung mit zwei 
Spannungen die den beiden charakteristischen Spannungen V 10 und V 90 
fur das jeweilige Schaltelement entsprechen erhalten. Die Kurven verbin- 

15 den Punkte gleichen Kontrastverhaltnisses. Die Kontrastverhaltnisse neh- 
men, angefangen mit der kurzesten, geschlossenen Kurve, suzessive 
nach aulien hin ab. Der bevorzugte Quadrant mit dem hochsten Kontrast- 
verhaltnis bei <J> = -45°(entspicht 315°) liegt in der Abbildung rechts unten. 

20 Abbiidunq 9a) zeigt die Ergebnisse fur das erfindungsgemaGe Schaltele- 
ment des Beispiels 1. Die einzelnen Kurven stehen von innen nach auSen 
sukzessive fur Kontrastverhaltnisse von 7, 5, 3, 2 und 1 . 

Abbiidunq 9b) zeigt die Ergebnisse fur das erfindungsgemaGe Schaltele- 
25 ment des Beispiels 2. Die einzelnen Kurven stehen von innen nach auBen 
sukzessive fur Kontrastverhaltnisse von 7, 5, 3 und 2. 

Abbiidunq 9c) zeigt die Ergebnisse fur das TN-Schaltelement des Ver- 
gleichsbeispiels 1. Die einzelnen Kurven stehen von innen nach auBen 
30 sukzessive fur Kontrastverhaltnisse von 10, 7, 5, 3, 2 und 1 . 
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Patentanspruch 

1 . Flussigkristallschaltelement umfassend eine Flussigkristallschicht mit 
einer Ausgangsorientierung, die im wesentlichen parallel zu den Sub- 

5 straten und im wesentlichen unverdrillt ist, mindestens einen Polarisa- 

tor, eine Vorrichtung zur Erzeugung eines elektrischen Feldes, das im 
Fall von Flussigkristallmaterialien mit negativer dielektrischer Anisotro- 
pie im wesentlichen parallel zu den Substraten und im Fall von Flussig- 
kristallmaterialien mit positiver dielektrischer Anisotropie im wesentli- 

10 chen senkrecht zu den Substraten orientiert ist und gegebenenfalls 

mindestens eine doppelbrechende Schicht, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Flussigkristallschicht eine optische Verzogerung [(d-An) L c] im 
Bereich von 0,05 ym bis 0,46 [im aufweist. 

15 2. Flussigkristallschaltelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dali es mindestens einen Linearpolarisator enthalt. 

3. Flussigkristallschaltelement nach mindestens einem der Anspruche 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Verdrillungswinkel der Flus- 

20 sigkristallschicht (<|)) im Bereich von -25° bis +25° liegt. 

4. Flussigkristallschaltelement nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daS die optische Verzogerung der 
Flussigkristallschicht von ihrem Ausgangswert auf im wesentlichen 

25 0 nm geschaltet wird oder werden kann. 

5. Flussigkristallschaltelement nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB es sich urn ein transmissives oder 
urn ein transflektives Flussigkristallschaltelement handelt. 

30 

6. Flussigkristallschaltelement nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die optische Verzogerung der 
Flussigkristallschicht von 0,20 pm bis 0,37 pm betragt. 

35 
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7. Flussigkristallschaltelement nach mindestens einem der AnsprUche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die optische Verzogerung der 
Flussigkristallschicht von 0,07 jjm bis 0,17 \im betragt. 

5 8. Flussigkristallschaltelement nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB es mindestens eine doppelbre- 
chende Schicht enthalt 

9. Flussigkristallschaltelement nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
10 daB es eine X/4-Schicht , eine A72-Schicht oder zwei k/4-Schichten ent- 
halt. 

10. Flussigkristallschaltelement nach mindestens einem der Anspriiche 8 
und 9, dadurch gekennzeichnet, daB die optische Verzogerung der 

1 5 doppelbrechenden Schicht oder der doppelbrechenden Schichten 

[(d-An)os] entweder im wesentlichen der Halfte oder im wesentlichen 
dem Doppelten der optischen Verzogerung der Flussigkristallschicht 
entspricht [(d-An) L cL 

20 11. Flussigkristallschaltelement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die optische Verzogerung der Flussigkristallschicht von 
0,20 pm bis 0,37 pm betragt und das Flussigkristallschaltelement eine 
X/4-Schicht enthalt. 

25 12. Flussigkristallschaltelement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die optische Verzogerung der Flussigkristallschicht von 
0,07 (jm bis 0,17 pm betragt und das Flussigkristallschaltelement eine 
k/2-Schicht oder zwei A74-Schichten enthalt. 

30 13. Flussigkristallschaltelement nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Schaltelement keine doppel- 
brechende Schicht enthalt. 

14. Flussigkristallschaltelement nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
35 net, daB der Verdrillungswinkel der Flussigkristallschicht (<(>) von -6° bis 

+6° betragt. 
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15. Flussigkristallschaltelement nach mindestens einem der Anspruche 13 
und 14, dadurch gekennzeichnet, daft die optische Verzbgerung der 
Flussigkristallschicht im vollstandig geschalteten Zustand 0 nm bis 

5 80 nm, bevorzugt 0 nm bis 40 nm betragt. 

1 6. Flussigkristallschaltelement nach mindestens einem der Anspruche 1 3 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daft die Flussigkristallschicht eine po- 
sitive dielektrische Anisotropie aufweist. 

10 

17. Flussigkristallschaltelement nach mindestens einem der Anspruche 13 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daft es im normally white mode be- 
trieben werden kann. 

15 18. Flussigkristallschaltelement nach mindestens einem der Anspruche 1 3 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daft es sich urn ein reflektives Flus- 
sigkristallschaltelement handelt. 

19. Flussigkristallschaltelement nach mindestens einem der Anspruche 13 
20 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daft es sich urn ein transmissives 

Flussigkristallschaltelement handelt. 

20. Flussigkristallschaltelement nach mindestens einem der Anspruche 13 
bis 15, dadurch gekennzeichnet daft die Flussigkristallschicht eine ne~ 

25 gative dielektrische Anisotropie aufweist. 

21. Elektrooptische Flussigkristalldarstellungseinrichtung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft sie ein Flussigkristallschaltelement oder mehrere Flus- 
sigkristallschaltelemente nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 

30 20 enthalt. 

22. Elektrooptische Flussigkristalldarstellungseinrichtung nach Anspruch 
21, dadurch gekennzeichnet, daft sie eine Vielzahl von Flussigkristall- 
schaltelementen enthalt und diese in Matrixform angeordnet sind. 

35 
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23. Elektrooptische Flussigkristalldarstellungseinrichtung nach Anspruch 
21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Flussigkristallschaltele- 
mente mittels einer Matrix von aktiven elektrischen Schaltelementen 
angesteuert werden. 

5 

24. Verwendung eines elektrooptischen Flussigkristallschaltelements oder 
mehrerer elektrooptischer Flussigkristallschaltelemente nach mindes- 
tens einem der Anspruche 1 bis 20 in einer Flussigkristalldarstellungs- 
einrichtung. 



15 



20 



25 



30 



35 
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